Universidad del

Rosario

Escuela de Administracion
Escuela de Ingenieria Ciencia y Tecnologia

Maestria en Business Analytics

Modelo de prediccion sobre desercion académica en educacion superior de la poblacion
vulnerable

Presentado por:

Maria del Pilar Giraldo Giraldo, Jaime Enrique Hernandez Poveda

Bogota, D.C., Colombia, 17 de junio de 2023



fg*‘%’i
% A@

Unlver5|dad.del
Rosario

Escuela de Administracion
Escuela de Ingenieria Ciencia y Tecnologia

Maestria en Business Analytics
Modelo de prediccion sobre desercion académica en educacion superior de la poblacion

vulnerable

Presentado por:

Maria del Pilar Giraldo Giraldo, Jaime Enrique Hernandez Poveda

Bajo la direccion de:

Jeison Orlando Pinilla Alzate

Bogota, D.C., Colombia, 17 de junio de 2023



Tabla de contenido

WA [ (o [=Tod [ 0T (oSSR RTROPPSN 5
DT [ oF: 1] - FO RSSO RPRR PSRRI 6
Declaracion de originalidad y autonomMia. ..........cccccveiieieiieiee e 7
Declaracion de exoneracion de responsabilidad..............cccocvveiiiiiiiiie e 8
Lista de tablas .......ooviiiee e 9
(IS W0 [l T U = ST RTR 10
I W0 (AN o =] o [T SRS 12
(€1 [0 U o SRRSO 13
RESUMEN EJECULIVO ...ttt sttt ettt sttt 14
Palabras CIAVE ........ooviieii e 15
N 01 - Tod SRR 16
(NS VAT 1Yo o SRR 17

[T [FToTox o] o USSR 18

ODJBEIVOS ...ttt bbbttt b e bbbttt n e 21

N [oF: g ol S PRTSURRRRI 23

1Y T=3 (oo o] (oo |- OSSOSO 24
4.1. Definicion del problema - Problema del NnegocCio:..........ccoeviieneiiniiieicscieas 25
4.2, Problema ANalitiCO: .......coeieiece e e 26
4.3.  INVestigacion de CAUSA FAIZ: .......cceveirieieisesieee et 27
4.4, GeneraCion de NIPOLESIS: .......cvieiieiiiieeee e 27
A5, ENFOQUE ... 28

4.6. Priorizacion de 10S Cas0S de NEJOCIO: .......ccuriririeiierie et 28



4.7. Sentido de datos - Identificacion y Priorizacion............cccccovvevveveiieceece e 29

4.8. Recopilacion y preparaCion de datosS..........c.cccvevviieeieeieciie e 29
4.9. Perfilado y Caracterizacion de Dat0s ...........ccceevviiieiieiecie i 30
4.10. EXPIOracion ViSUAl ..........cc.coiiiuiiiiiiicie ettt 31
5. Descripcion de la Situacion organizacional donde se realizara el proyecto ................. 33

6. Descripcion de la situacion estudio de caso y/o problematica empresarial y método y/o

estrategia a aplicar para SU SOIUCION .........cc.coviiuiiiieii et 36
6.1. Identificacion de variables y revision de datos NUIOS: .........cccccovevveieieneieieciee, 42
6.2.  Visualizaciones de 1a data...........cooeeiiiiriiiieee e 44

7. Experimentacion y aplicacion del modelo de regresion logistica para solucién a la

[O100] o] =T 1 4 1A o= SO PROPRO S RTRPRR 65
8. Evaluacion modelo de regresion logistica frente a nuevos desertados y graduados..... 73
0. CONCIUSIONES ...ttt sttt sttt s b e e sreesteeteaneesbeebeeneesreenteannens 75
10.  Referencias BiDIOGrAfiCas .........cooeiiiiiiiiiiic s 77

AAPBNTICE. ...t b bbb bbbttt b bt ne s 79



Agradecimientos

Agradecemos a nuestro director de proyecto Jeison Pinilla Alzate por su oportuna
asesoria, guia y retroalimentacion en el transcurso de la maestria, asi como a los demas docentes,

gue con sus ensefianzas aportaron a la construccion de este proyecto empresarial.

Asi mismo, agradecemos al Ministerio de Educacion Nacional y al ICETEX por
suministrarnos la informacion requerida de forma oportuna y veraz. Por otra parte, al Ministerio
de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones de Colombia por apoyar la educacién de

posgrado en el area de tecnologias de la informacién en nuestro pais.

Maria del Pilar Giraldo Giraldo

Jaime Enrique Hernandez Poveda



Dedicatoria

Este proyecto es un homenaje para las personas que a través de la vida me han apoyado en
mis suefios, que dia a dia me motivan a ser mejor persona, con valores y deseos de ayudar a los
demas; estas personas son mis padres Maria del Carmen y Jaime Enrique que nunca se han
cansado de incentivarme a estudiar. A mi hermano lvan que ha sido como un profesor y un
ejemplo para tomar buenas decisiones en mi vida. A mi pareja Jury, que con su apoyo Y sacrificio
no me dejo desfallecer a lo largo de esta maestria. Por tltimo y mas importante, a Dios que me
permite todos los dias aprender, sofiar, disfrutar y ser feliz en este camino Ilamado vida.

Jaime Enrique.

Dedico este proyecto a mi esposo, mi hijo y mi padre, por ser los principales agentes
motivadores en mi vida. Agradezco a Dios por su presencia en mi vida, a los viejos amigos, asi
como a los més recientes, que, con su apoyo constante, una palabra de aliento y una frase calida,
fueron de gran soporte para cumplir esta nueva meta.

Maria del Pilar.



Declaracién de originalidad y autonomia.

Declaramos bajo la gravedad del juramento, que hemos escrito el presente Proyecto
Aplicado Empresarial (PAE), en la propuesta de solucidn a una problematica en el campo de

conocimientos del programa de Maestria por mi(nuestra) propia cuenta y que, por lo tanto, su

contenido es original.

Declaramos que hemos indicado clara y precisamente todas las fuentes directas e
indirectas de informacion y que este PAE no ha sido entregado a ninguna otra institucién con

fines de calificacion o publicacion.

Maria del Pilar Giraldo Giraldo

=

Jaime Enrique Hernandez Poveda

Firmado en Bogot4, D.C. el 17 de junio de 2023



Declaracién de exoneracion de responsabilidad

Declaramos que la responsabilidad intelectual del presente trabajo es exclusivamente de
sus autores. La Universidad del Rosario no se hace responsable de contenidos, opiniones o

ideologias expresadas total o parcialmente en él.

Maria de‘IJ Pilar Giraldo Giraldo

Jaime Enrique Hernandez Poveda

Firmado en Bogot4, D.C. el 17 de junio de 2023



Lista de tablas
Tabla 1 HiStOras 08 USUAITO ........ccueiueiiiiiiieieiist ettt bbb nne s 26
Tabla 2 Condicion de 10S DENEFICIANIOS..........cviviiiiiiiiees e 35
TabIa 3 VAMTADIES ... 36
Tabla 4 Dimension de COMPIELITU ...........coeiiiiieccecce e 38
Tabla 5 DIMeNSION VAIIUEZ ........coiuiiiiiiieee e 38
Tabla 6 Dimension precision version Ser Pilo Paga........ccccvvveeiieieiicie e 40
Tabla 7 Dimension precision por area de SISHEN ... 40
Tabla 8 Condiciones de las versiones de SPP Vs. Prueba Saber1ly Sisbén .........c.ccccceveivenenne. 40
Tabla 9 Dimension de CONSISTENCIA.........eouriiiiieieirie et 41
Tabla 10 Andlisis de Dimensiones DESErtados ...........ccoieirererieiiierieese et 59
Tabla 11 Andlisis de Dimensiones CoONAONAUOS. ..........coueirerieririierieiese e 61
Tabla 12 DeshalanCeo de at0S............cceiiiiriiieieie e 65
TabIa 13 PESO ClASE.......iiiieiieieee bbbttt 66

TADIA 14 PrOOICCION ..o ettt e e e e e e et et e e e e e e e e e e e eeeaaeens 72



10

Lista de Figuras

1o 0T WY/ 11 (o (o] (oo - S PRRPSRRN 24
Figura 2 Tablero visualizaCion Data............ccoeiieieiieiic et 32
Figura 3 Listado de variables con datos NUIOS...........coueiuieiieiiie i 42
Figura 4 Porcentaje de datos nulos en las variables............ccccooveiieiiieie i 43
Figura 5 # GraduadoS Y # AESEITOTES. .....cccveeiie ettt sbe et e ae e naeeanee 43
Figura 6 DiStribuCION PO €SIFAL0.......cviiiiiieeie ettt sre e raeaeenne 44
Figura 7 DiStriDUCION POI gENEIO........cuiiiiiiieiieieiee ettt ettt sre bt ens 45
Figura 8 Histograma puntaje SADEE 11 .......cooviiiiiiiieciie et 45
Figura 9 Gréfico de barras condonados graduacion vs inactivos desertores por estrato............. 46
Figura 10 Condonados graduacidn vs inactivos desertores por género.........c.ccceeeeevveeeeseesveennns 47
Figura 11 Histograma Graduacion o Desercion por Puntaje saber 11........ccccooveiiiiiniiiicnne. 48
Figura 12 Caja de BIigotes POr €Uad..........ccoiiiiiriiriiiiniieeee e 48
Figura 13 Caja de Bigotes por puntaje SiSDEN ..........cccoeiiiiiiiiiiiereeee s 49
Figura 14 Caja de Bigotes graduados y desertados por dad. ...........ccocevvrerinenieienencnesesenns 49
Figura 15 Caja de Bigotes graduados y desertados por Puntaje Sisbén Il. .........cccccoeovreniiiennnne. 50
Figura 16 Grafico Dispersion puntaje saber 11 vs puntaje Sisbén I ..o, 51
Figura 17 Grafico dispersion Edad vs puntaje saber 11.........ccocooiieiiiienininiennese e 51
Figura 18 Grafico de barras graduacion o desercion por caracter IES...........c.ccocevvvvieneinnennne. 52
Figura 19 Grafico de Barras graduacion o desercion por Version SPP ............ccoccovvvineiiennne. 53
Figura 20 Grafico de barras naturaleza del colegio Vs estado del beneficiario...........c..ccccen... 54
Figura 21 Ingreso familiar VS Estado del beneficiario...........ccccoovreiiiiiiiiiiiecc e 54

Figura 22 Tabla de Contingencia area Sisbén 1l Vs estado del Beneficiario ..........cc.ccocvvveiennne. 55



Figura 23 Tabla de Contingencia Colegio Naturaleza Vs. Estado del Beneficiario...................... 55
Figura 24 Tabla contingencia por departamento OFigeN. .........cccveiieieieeie e 56
Figura 25 Tabla contingencia por origen de la Institucién de Educacion Superior...................... 57
Figura 26 Matriz de correlacion variables Independientes ..........ccccveveieeveeic e 58
Figura 27 Plano factorial desertados ACP. ... 59
Figura 28 Grafica de variables desertados - correlaciones ACP. ........ccccccveviiiiieiie s 60
Figura 29 Plano factorial Condonados ACP. ... 61
Figura 30 Grafica de variables condonados- correlaciones ACP. .........cccooeiiieiiincsie s 62
Figura 31 Andlisis de Correspondencia Simple Condonados ACS...........cccceveiieieeie e 63
Figura 32 Grafica de variables desertores- correlaciones ACS. ........ccceeiieieninniene e 64
Figura 33 Variables POr €SCENATITO........c.iiiiiiie ettt e b e st ste e sneesaeeanes 67
Figura 34 Medidas aplicadas a 10s diferentes SCENAIIOS. ..........ccveverrerierierenieieeeiee s 68
Figura 35 Variables del eSCenario NO.13..........ooiiiieiiiie et s 70
Figura 36 Matriz de CONTUSION ........cciiiiiiicieec et ens 70
Figura 37 Resultado de medidas aplicadas al modelo............ccceveiiieiiiiiiiic 71
Figura 38 AUC CUINVA ROC ..ottt bbb 71

Figura 39 Resultados prediccion nueva poblacion. ... 73



12

Lista de Apéndices
APENAICE A MALIZ 08 FBSHOS ... ecuveitieii e ettt e sttt te et e st e e st e e s te e e e sraesteeneesneesaeeneeanee e 79
APENAICE B CrONOGIAMA.....cveeviieieiiieiieeiestee st eiesteesteete s e e steaeesseesteaseeaseesaeeseesseesteansesseesseeneesneenns 80
Apéndice C Descripcion de las alternativas, estrategias Y/0 aCCIONES ..........ccccevveveevieiieseereeseeenn, 84

Apéndice D Diferentes escenarios de aplicacion del modelo ..o, 86



13

Glosario

Desercion Escolar: “Abandono del sistema escolar por parte de los estudiantes, provocado
por la combinacion de factores que se generan tanto al interior del sistema como en contextos de

tipo social, familiar, individual y del entorno”(Ministerio de Educacion Nacional de Colombia,

2017a).

IES: Institucion de Educacion Superior

Poblacion Vulnerable: Grupo de personas que se encuentran en estado de desproteccién o
incapacidad frente a una amenaza a su condicién psicoldgica, fisica y mental, entre otras. En el
ambito educativo este término hace referencia al grupo poblacional excluido tradicionalmente del
sistema educativo por sus particularidades o por razones socioecondémicas. (Ministerio de

Educacion Nacional de Colombia, 2017b)
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Resumen Ejecutivo

Para el proyecto empresarial de la maestria en Business Analytics se creard un Modelo de
prediccion sobre desercion académica en educacion superior de la poblacion vulnerable con altos
resultados en las pruebas saber 11 del pais, la poblacion a analizar son los estudiantes en
condicién de desertados y en condicion de graduados del programa de gobierno llamado Ser Pilo

Paga, que ingresaron a Instituciones de Educacion Superior acreditadas en alta calidad.

La primera actividad por realizar es definir el nimero de personas condonadas o
graduadas, asi como inactivas o desertadas del total de la data, posterior a ello se realizara la
validacion de las variables socioecondmicas y académicas mas significativas frente a la desercion

académica para lograr la identificacion de posibles nuevos desertores.

Teniendo en cuenta lo anterior, gracias a los conocimientos adquiridos, se explorara las
diferentes técnicas, asi como determinar el modelo predictivo a usar, por medio de la
comprobacion y mayor porcentaje de efectividad una vez se corran los diferentes escenarios que

incorporen las variables de la data.

Posteriormente, se realizara una evaluacion de los escenarios seleccionados, con el fin de
seleccionar el mas efectivo, realizar la prediccién de la desercidn frente a los beneficiarios activos
académicamente. Para finalizar se realiza el backtesting con los beneficiarios que cambiaron su

condicion de estudiantes a condonados graduados o inactivos desertores.



Palabras clave

Educacidn superior, Modelo estadistico, Poblacion vulnerable, Desercién, Prediccion.
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Abstract
For the business project of the master's degree in Business Analytics, a prediction model
will be created on academic desertion in higher education of the vulnerable population with high
results in the saber 11 tests of the country, the population to be analyzed are the students in
deserted condition and in condition of graduates of the government program called Ser Pilo Paga,

who entered Higher Education Institutions accredited in high quality.

The first activity to be carried out is to define the number of people condoned or
graduated, as well as inactive or deserted from the total data, after which the validation of the
most significant socioeconomic and academic variables will be carried out against academic

desertion to achieve identification. of potential new dropouts.

Taking into account the above, thanks to the knowledge acquired, the different techniques
will be explored, as well as determining the predictive model to use, through verification and a
higher percentage of effectiveness once the different scenarios that incorporate the variables of

the analysis are run. data.

Subsequently, an evaluation of the selected scenarios will be carried out, in order to select
the most effective, to make the prediction of the dropout against the academically active
beneficiaries. Finally, backtesting is carried out with the beneficiaries who changed their status

from students to condoned graduates or inactive dropouts.



Keywords

Higher education, Statistical model, Vulnerable population, Desertion, Prediction.
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1. Introduccién

El Gobierno Nacional Colombiano debe garantizar el acceso y permanencia a la
educacion de la poblacién colombiana de acuerdo con lo sefialado en el articulo 44, de la

Constitucidn Politica de la Republica de Colombia (1991).

La poblacién vulnerable en Colombia, no cuenta con las herramientas suficientes
que le permita tomar una decision frente a la eleccion de un programa académico de
formacion profesional y a partir de los conocimientos adquiridos en su proceso de
formacidn bésica y media, lo cual conlleva con el tiempo al desinterés en la formacion
académica (Betancourth Sanchez & Cuesta, 2016), generacion de profesionales no felices,
poco interés en continuar estudios de posgrados, asi como falta de motivacién para
continuar con el crecimiento académico y profesional, asi que la suma de todos estos
aspectos, entre otros, pueden llevar a una posible desercion académica (Martinez Ipuz et al.,

2009).

Como parte de la solucién a esta problemaética, el Gobierno Nacional ha dispuesto
recursos finitos (Mora Cortés, 2016) para garantizar el acceso a la educacion superior con
la creacion de programas y politicas publicas, entre ellos a través del otorgamiento de
créditos condonables; sin embargo, no se tiene la seguridad del aprovechamiento del 100%
de estos recursos de manera eficiente, motivo por el cual se podria incurrir en un posible

detrimento patrimonial.
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Asi mismo las Instituciones de Educacion Superior otorgan cupos en cada semestre
académico, con el objetivo de generar nuevos profesionales, no obstante, si los nuevos
posibles estudiantes no estan bien orientados en la seleccion del programa a cursar, existe
una alta probabilidad de que en el desarrollo del pregrado se presente una posible desercién

académica y con ello la pérdida de estos cupos.

Conforme con lo expuesto, se espera disefiar un modelo de prediccion sobre
desercion en educacion superior de la poblacion vulnerable, que segun el Ministerio de
Educacion Nacional se define como: “Grupo de personas que se encuentran en estado de
desproteccidn o incapacidad frente a una amenaza a su condicion psicoldgica, fisicay
mental, entre otras. En el ambito educativo este término hace referencia al grupo
poblacional excluido tradicionalmente del sistema educativo por sus particularidades o por
razones socioecondmicas” (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2017b),
correspondiente al programa ser pilo paga, con el fin de presentar un estudio a la
problemadtica existente. Es de sefialar que la poblacion del proyecto fue definida por el
Ministerio de Educacion Nacional como poblacién vulnerable, teniendo en cuenta su
condicién socioeconémica, definida en el puntaje Sisbén Il y que, a su vez, lograron altos

puntajes en las pruebas Saber 11.

Para desarrollar este proyecto empresarial, se analizard y explorara las técnicas de
analisis de datos, probabilidad y estadistica que se requieran tales como (visualizacion de
datos a través de Power BI, analitica descriptiva, analitica predictiva, bases de datos,

Analitycs life cycle managment, Analisis de riesgo, Analisis de componentes principales
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(ACP) y Analisis de correspondencias Simples (ACS), entre otras). La matriz de riesgos,
asi como el cronograma del proyecto empresarial se encuentra en los apéndices Ay B

respectivamente.

Asi mismo se usara la base de datos del programa ser pilo paga (en condicion de
desistidos y graduados al corte de 30 de junio de 2022), de igual forma se podra apoyar en

bases de datos publicas del ICFES, SISBEN entre otras, en el caso de necesitarlas.

Cabe resaltar que en el desarrollo del proyecto empresarial, el Ministerio de
Educacion Nacional suministré nueva informacion asociada al nacleo familiar de los
beneficiarios del programa ser pilo paga, por lo anterior, se inici6 el proyecto con una
cantidad menor de variables y al final aument6 la cantidad de variables a 27; asi mismo se
defini6 la eliminacion de la variable “Numero Semestres Adjudicados” dado que no
cumplia con la calidad requerida para analisis y experimentacion, motivo por el cual se
excluyo de los analisis exploratorios. Finalmente se registro la informacion mas relevante

en el desarrollo del modelo.

Es importante de igual forma tener en cuenta que el programa ser Pilo Paga se
materializé en el afio 2015, bajo el Gobierno del expresidente Juan Manuel Santos, con el
fin de generar alrededor de 40 mil créditos condonables, bajo el cumplimiento del requisito:
graduacion del programa financiado; como estrategias establecidas por el gobierno nacional
para fomentar el acceso a la educacion superior de la poblacion menos favorecida y con

grandes resultados académicos en su prueba de estado.



2. Objetivos
General
Utilizar herramientas analiticas que permitan medir los procesos de acceso,
permanencia y graduacion en la educacion superior del pais, a través de un modelo de
prediccion de la desercion de la poblacion del programa ser pilo paga, en la educacion

superior, analizando las variables socioecondmicas y académicas de los estudiantes.

Especificos

21

Identificar las variables que estadisticamente infieren en la desercion académica de

los jovenes del programa ser Pilo Paga en sus 4 versiones, siendo estos perteneciente a un

segmento de la poblacién vulnerable con resultados académicos sobresalientes.

Estimar un modelo que permita la utilizacion de variables académicas y
socioeconomicas, de tal forma que explique la desercion académica o graduacion de la

poblacion realizando un proceso de clasificacion.

Calcular las medidas de validacion y verificacion del modelo analitico a usar de
acuerdo con la calidad, tipo y condicion de la informacion registrada en la data, para asi

lograr la mayor efectividad en la prediccion.
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Aplicar el modelo seleccionado en la poblacién del programa Ser Pilo Paga que
continua en curso sus estudios para determinar el escenario de posibles desertores y

graduados.

Realizar un Backtesting al modelo con nuevos datos suministrados, comparando la
situacion real de los estudiantes activos que se hayan graduado o desertado de su programa

académico versus la prediccién inicial arrojada por el modelo.
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3. Alcance

Por medio de la analitica de datos aplicada a la base de datos del programa Ser Pilo
Paga y en especial a la poblacion de estudiantes condonados o graduados y estudiantes
inactivos o desertados, se busca identificar las variables que tengan correlaciéon y
significancia con la problematica de la desercidén académica en la educacion superior de la
poblacion vulnerable en Colombia, quienes no cuentan con el poder adquisitivo para
acceder a la formacién profesional en una Institucion de Educacion Superior acreditada en
alta calidad, de esta forma, se busca crear un modelo de alta probabilidad de ocurrencia o
no, de la desercién académica de los estudiantes en comento, que a un momento especifico

se encuentren graduados o por el contrario hayan desertado del programa académico.

Con este modelo predictivo, se podra identificar las diferentes variables que inciden

en la desercion académica.
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4. Metodologia

Antes de realizar un modelo de prediccion sobre desercion académica de poblacion
vulnerable del programa ser pilo paga, vamos a revisar diferentes aspectos que se deben
realizar con el &nimo de entender el negocio, conocer al detalle la informacion que se ha
recibido, para poder entender claramente el problema a resolver y establecer una ruta clara
que permita alcanzar el cumplimiento del objetivo general, para ello se usara la
metodologia descrita en la Figura 1, aclarando que la metodologia agil se encuentra inmersa

en el desarrollo del proyecto.

Figura 1
Metodologia

Problem Framing

« |dentify and characterize the need
« Uncover details

« Generate hypotheses

« Design an approach to testing

* Prioritize the business case

Understand

Data Sensemaking

= Articulate the data required to solve the problem
« Extract data and structure for analysis
« Explore the data for understanding

Analytic Model Development

« Test hypotheses

* Flesh out cause and effect

« Classify the type of analytic problem
« Unearth pattems

&
2
=]
J
a

Results Activation

« Interpret resuits

« Explore alternative explanations
« Communicate and collaborate

« Plan change activities

« Evangelize benefits

Analytics Product Lifecycle Management

« Engage stakeholders

« Capture knowledge

« Analyze impact

« Continuous improvement

« Drive effectiveness of analytics

Nota: Metodologia para desarrollar proyecto empresarial. Fuente: Diapositivas Analytics
Life Cycle Management, (2023)
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Partiendo entonces de esta metodologia, el primer paso a seguir es la definicion del

problema.

4.1. Definicién del problema - Problema del negocio:

La misién del ICETEX es poder generar Acceso, permanencia y graduacion en la
educacion superior. Dentro de la oferta entregada por el ICETEX se encuentran los Fondos
en Administracion que corresponden a recursos de terceros entregados a esta entidad para
fomentar el acceso y permanencia en la educacion superior, siendo este el caso del
programa ser Pilo Paga, con el cual se realizd otorgamiento de créditos condonables a la
poblacion mas vulnerable y con mejores resultados en las pruebas Saber 11. En esta
poblacion objetivo se logrd identificar que algunos de los jovenes beneficiarios de este
programa, no culminaron sus estudios, por lo anterior, se presentd la desercion académica

que impidio la graduacion de estos.

Una vez entendido el problema del negocio y establecidos los objetivos generales y

especificos, se plasmaron las siguientes historias de usuario:



Tabla 1
Historias de usuario
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Historia de usuario Prioridad Criterios de aceptacion
(Alta, media,
baja)
1. Soy el Ministerio de Educacién Nacional, deseo 1. [Alta] 1. Listado de variables
saber cuales son las variables que impactan en la estadisticamente significativas
desercion o graduacion académica de un estudiante de la poblacién vulnerable ser
de poblacion vulnerable y con resultados académicos pilo paga que influyen en la
sobresalientes desercion o graduacion.
2. Como investigadores del problema de negocio, 2. [Medio] 1. Obtener un modelo que
necesitamos determinar frente a los modelos estadisticamente refleja una
predictivos existentes (supervisados, no supervisados, mejor efectividad basado en su
redes neuronales y no tradicionales) cual desarrolla R”2, AUC, curva Roc o
una mejor prediccion. indicador que corresponda.
3. Como Ministerio de Educacion Nacional necesito 3. [Altg] 1. Listado de estudiantes
conocer el comportamiento probable sobre desercion activos académicamente con
0 graduacién de los beneficiarios de Ser Pilo Paga definicidn de su posible
gue se encuentran con estudios en curso. graduacion o desercion
4. Como lideres de analitica es necesario realizar la 4. [Medio] 1. Un indicador porcentual

evaluacién del modelo, es decir, verificar la
prediccion modelada contra la situacion real de los
estudiantes que se encontraban activos

calculado de la siguiente
manera = nimero de aciertos
del modelo / No. de
beneficiarios reales graduados
o desertados

Nota, Historia de Usuario con prioridad y criterios de aceptaciéh. Fuente: Elaboracion

Propia, (2023)

4.2 Problema Analitico:

Ahora bien a través de la utilizacion de herramientas analiticas, se pretende generar

estrategias que permitan fortalecer los procesos de acceso, permanencia y graduacion en la

educacion superior del pais, para ello se desarrollara un modelo de prediccion de la

desercion de la educacion superior de la poblacion del programa ser pilo paga; con el cual

se realizaran analisis de correlacion de las diferentes variables cuantitativas, que puedan

explicar la situacion presentada con los estudiantes y la decision del retiro del programa

académico en la Institucién de Educacion Superior
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4.3.Investigacion de causa raiz:
En el proceso de investigacion de la causa raiz se desarrollan diferentes actividades,
entre ellas se encuentra:
1. Consultar los textos bibliograficos que contengan estudios previos de las
causas de desercion de la poblacion vulnerable.
2. Hacer ejercicios de correlacion de las variables con respecto a la desercion o

no de la poblacion estudiada.

A partir de estas actividades se inicia el proceso de creacion o generacién de

hipdtesis.

4.4.Generacion de hipotesis:

- Creemos que las fortalezas académicas de los estudiantes disminuyen la
desercion, se logra si los estudiantes con mejores resultados en las pruebas Saber 11
culminan sus estudios exitosamente.

- Creemos que la procedencia de los estudiantes ubicados en zonas rurales no
permitira el buen desempefio académico en la universidad, se logra si los jovenes no
culminan el programa y se convierten en desertores.

- Creemos que la condicién econdmica y social (puntaje Sisbén I1) de la
poblacion estudiantil, permitira explicar la graduacion o no del programa académico, se
logra si la poblacion con menor puntaje presenta dificultad en culminar sus estudios de

pregrado.
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- Creemos gue los subsidios de sostenimiento asignados por parte del
Ministerio de Educacion Nacional influyen en la desercion académica de los estudiantes, se

logra si la poblacion que tiene mayor subsidio asignado se gradua del programa cursado.

4.5.Enfoque:

Dentro del proyecto a realizar, se define en un principio utilizar variables que
posiblemente tengan correlacion o significancia con la problematica de la desercion
académica en la educacién superior de la poblacién vulnerable en Colombia, quienes no
cuentan con el poder adquisitivo para acceder a una Institucion de Educacion Superior
acreditada en alta calidad, por lo anterior, se busca crear un modelo de alta probabilidad de
ocurrencia o no de la desercion académica de la muestra de los estudiantes en comento, que
en un momento especifico se encuentren graduados o por el contrario que hayan desertado

del programa académico.

De dicha poblacién se segmentaron los estudiantes que a la fecha de corte 30 de
junio de 2022, se encontraban graduados, desertados o que contintian en época de estudio,
ahora bien, se utilizara las variables socioeconémicas, demograficas, académicas y otras

que se tenian en el momento en que se adjudicaron los créditos.

4.6.Priorizacion de los casos de negocio:
Dentro de las actividades a realizar se definen:
1. Solicitar la base de datos del programa ser pilo paga al Ministerio de Educacién

Nacional e ICETEX para realizar el proyecto analitico.



29

2. Revision de los datos, estableciendo las prioridades y definicion del proyecto
analitico.

3. Acuerdo final de las partes del proyecto analitico a realizar, en donde se define el
alcance, la metodologia, cronograma y el modelo que se utilizara para la prediccion de la
desercion académica.

4. Presentacion final del proyecto analitico empresarial.

4.7.Sentido de datos - Identificacion y Priorizacion

Las actividades por realizar:

1. Identificar la informacion requerida para el proyecto analitico, asi como la
entregada por la organizacion, validar los conceptos béasicos, e indagar sobre las dudas que

se puedan generar.

2. Identificar las variables faltantes y sus fuentes de recoleccion (si aplica).
3. Realizar un analisis de la calidad de los datos.
4, Realizar un glosario de la informacion a utilizar donde explique las

caracteristicas de esta.

4.8.Recopilacion y preparacion de datos

Las actividades por realizar:

1. Seleccionar las fuentes de informacion, para este caso se nos entregd una
base oficial anonimizada del programa Ser Pilo Paga en sus 4 versiones, la cual ya incluia
la informacién de ICETEX en el momento de adjudicacion (Fuentes persistentes) y la

informacion externa del SISBEN e ICFES (Fuentes alternas).
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2. Depurar, validar y limpiar las bases de informacion acorde a la calidad de
datos deseada y concluyendo la pertinencia de la utilizacion de las variables proyectadas
para el estudio.

3. Generar conclusiones de los hallazgos y descripciones de la revision de los
datos y fuentes con el cual podamos definir la viabilidad del proyecto.

4, Analizar y determinar con los resultados obtenidos, la(s) herramienta(s)
analitica requerida para el desarrollo del proyecto que nos brinde las mejores posibilidades

para el modelaje analitico.

4.9.Perfilado y Caracterizacion de Datos

Las actividades por realizar:

1. Realizar el reconocimiento de las variables que se encuentran en la data, asi
como el entendimiento de estas. De esta forma iniciar con la definicién del tipo de variables
que se manipularan (variables continuas y categoricas).

2. Descripcion estadistica de las variables revisando el comportamiento de los
datos por medio de medidas de tendencia, dispersion, forma, extremos, entre otros.

3. Realizar las primeras exploraciones de las relaciones que pueden llegar a
tener las variables independientes con la variable dependiente (Desercion), siempre
teniendo en cuenta los supuestos estadisticos con respecto a la significancia de las

variables.
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4, Con los resultados obtenidos y al encontrar temas atipicos o inusuales,
generar un proceso adicional de calidad de datos para confirmar el comportamiento de las

variables.

4.10. Exploracion Visual

Se realiza un Dashboard en Power Bi con la data recibida del programa ser pilo
paga, que ilustra el comportamiento inicial de los beneficiarios, en una exploracion general
en la que se puede ver la version del programa, asi como otros factores que pueden ser

relevantes.

En esta visualizacién, se logré plasmar los primeros analisis exploratorios de las

variables, en los cuales se identifican los siguientes aspectos:

Con respecto al género, se pudo concluir que el 57,12% corresponde a Masculino y

42,88% Femenino.

El promedio de las pruebas Saber 11 de la totalidad de estudiantes es 347,5 puntos.

La mayoria de los estudiantes se concentra en los estratos 2 y 1 con total de 16.903

y 16.110 beneficiarios respectivamente.

5.283 estudiantes corresponden a la ciudad de Bogoté siendo el municipio méas

representativo del top 10, y el menor el municipio de Villavicencio con 648 estudiantes.



32

Participaron 56 Instituciones de Educacion Superior que se encuentran calificadas

con registro de alta calidad.

Del Top de las 9 Instituciones de Educacidn Superior lidera la Fundacion

Universidad del Norte con 4.155 estudiantes.

El programada con mayor nimero de estudiantes es Ingenieria Civil con un total

3.385 jovenes.

Figura 2
Tablero visualizacion Data

No.
Beneficiarios

39.998

Promedio
Prueba Saber 11

347.5

Promedio de
EDAD

23,36

No. [ES

56

Top Instituciones de Educacion Superior

Ciudad nucleo familiar yo. Beneficiarios »

BOGOTA D.C. 5283

MEDELLIN 2354

BARRANQUILLA 1663

CUCUTA 1164

CARTAGENA 924

SOLEDAD 876

CcALl 816

MONTERIA 773 R
PASTO 705 s
VILLAVICENCIO 648 .
Total 39363

GENERO @M @F

42,88%

Departamento de nucleo familiar

DISTRITO CAPI. | SANTANDER | CUNDINA.. [BOU_
2361
1

"
'°”‘

ANTIOOUIA

Programas academidos

Estrato

16903 46119

5994

. il A 2

ESTRAID

Nota. Muestra la informacidn general de los datos del programa ser pilo paga a junio de
2022. Fuente: Elaboracion Propia, (2022)
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5. Descripcion de la Situacion organizacional donde se realizara el proyecto

La aplicacion del proyecto empresarial se fundamenta en el programa Ser Pilo Paga,
este programa fue creado por el Gobierno de turno de Juan Manuel Santos, en el cual se
disefid una estrategia desde el Ministerio de Educacién Nacional, fundamentada en
disminuir las brechas existentes para la poblacién méas vulnerable del pais, teniendo en
cuenta que este grupo de personas no puede acceder a la educacion superior de alta calidad
dado que no tienen los recursos para costear los costos de matricula en una universidad
publica ni mucho menos en una privada, es por ello, que el Gobierno disefio el
otorgamiento de créditos condonables a estudiantes del grado 11 que tuvieran condicién
econdmica vulnerable y a su vez tuvieran excelentes resultados en pruebas saber 11 (Mora

Cortés, 2016).

Durante los 4 afios de Gobierno, la meta fue adjudicar 40.000 créditos condonables
para estudios de educacion superior en las Universidades certificadas en alta calidad o con
programas de alta calidad, anualmente se entregarian 10.000 cupos a las personas que
tuvieran un puntaje Sisbén inferior, pero a su vez tuvieran los puntajes mas altos en las
pruebas saber 11. Con lo anterior los beneficiarios de dichos créditos tendrian derecho a la
financiacion del 100% del valor de la matricula y a su vez un valor de sostenimiento que les

permitia a los estudiantes tener una ayuda econdémica durante cada semestre.

Frente a las funciones y capacidad que tiene el Ministerio de Educacion Nacional no

se encuentra la administracion de créditos o becas para la ciudadania colombiana o
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extranjera, de esta forma, acude al ICETEX, entidad reglamentada por medio de La Ley
1002 de 2005 que transforma al ICETEX en entidad financiera de naturaleza especial, la
Ley 30 de 1992 y la Ley 1012 de 2006 faculta al ICETEX como administrador de recursos.
Con lo anterior, las dos instituciones tomaron la decision de crear un Fondo en
Administracion con el cual el Ministerio de Educacién Nacional entrega un mandato al
ICETEX en todo lo concerniente a la administracion y operacion de los recursos para el

otorgamiento de créditos educativos condonables.

Como servidores publicos y conocedores de las estrategias publicas que realizan las
entidades estatales frente al acceso, permanencia y graduacion en la educacion superior,
acudimos a las dos instituciones en comento a través de un derecho de peticién, para poner
en conocimiento la intencion de solicitar y usar la informacion necesaria del programa ser
pilo paga, para realizar un analisis de los datos en calidad de estudiantes de la maestria
Business Analytics; resultado de nuestra peticion se obtuvo una base anonimizada de
39.998 beneficiarios del programa Ser Pilo Paga con sus condiciones socioeconémicas,
académicas y demograficas en donde se informo el estado de los beneficiarios a la fecha:

graduados, desertados, estudiando y que no utilizaron el beneficio.

Con dicha informacion se realiza un estudio de los estudiantes graduados y
desertados, para determinar las variables que impactan o no, en la desercién académica. La

condicion de los beneficiarios a dicha fecha es:
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Tabla 2

Condicidn de los beneficiarios
ESTADO No.
Condonados o graduados 11.164
Condonacién muerte o invalidez 61
Cupo no utilizado 2.041
Estudiando 6.749
Inactivos desertores 5.105
Susceptibles condonaciones 14.878
TOTAL 39.998

Nota: Muestra estado y numero de la poblacion de ser pilo paga. Fuente: Elaboracion
Propia, (2022)

Dentro de las caracteristicas de la informacidn, nos entregan la data con fecha de
corte al 30 de junio de 2022, haciendo la salvedad que estas caracteristicas podrian variar a
través del tiempo, por ello se aclara que el proyecto empresarial partira de la base

entregada, la cual es analizada y evaluada con respecto a la calidad de data.
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6. Descripcion de la situacion estudio de caso y/o problemética empresarial y método

y/o estrategia a aplicar para su solucion

El programa ser pilo paga fue disefiado para ofrecer acceso, permanencia y
graduacion de la educacion superior, a la poblacién vulnerable con resultados
sobresalientes en las pruebas saber 11; sin embargo, a pesar de este apoyo para acceder a la
educacion superior, se estan presentado deserciones académicas de la poblacidn frente a las

condiciones iniciales con las cuales se adjudico el crédito educativo condonable.

La base anonimizada de los beneficiarios del programa ser pilo paga en sus
diferentes versiones, cuenta con 27 variables para desarrollar el modelo, tal como se

muestra a continuacion.

Tabla 3
Listado de Variables

No. Variables

1 VERSION

2 ESTRATO

3 EDAD

4 GENERO

5 DEPARTAMENTO DE FAMILIA
6 CIUDAD_DE_FAMILIA

7 EDUCACION PADRE

8 EDUCACION MADRE

9 OCUPACION_PADRE

10 OCUPACION_MADRE

11 INGRESO FMILIAR MENSUAL
12 DEPARTAMENTO_DE_COLEGIO
13 CIUDAD_DE_COLEGIO

14 COLEGIO

15 COLE_NATURALEZA

16 VALOR PENSION COLEGIO
17 COLE_JORNADA

18 PUNTAJE_SABER 11

19 PUNTAJE_SISBENII

20 AREA SISBENIII

21 SUBSIDIO_ASIGNADO

22 ORIGEN DE LA IES

23 IES

24 DEPARTAMENTO_IES

25 CIUDAD _IES

26 PROGRAMA

27 ESTADO DEL BENEFICIARIO

Nota, Cantidad de variables de la data. Fuente: Elaboracién Propia, (2023)
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Si bien es cierto que el Ministerio de Educacion Nacional es la entidad del estado
colombiano encargada de garantizar el acceso, permanencia y graduacién de los
colombianos en la educacidon superior, y que sus diversas estrategias lo han promovido asi,
no dejan de ser inciertos los factores por los que se presenta la deserciéon académica de los
jévenes en general, para el caso particular de la poblacién vulnerable del programa ser pilo
paga se evidencia un alto volumen de desercion, puesto que segun las cifras entregadas por
esta entidad al corte 30 de junio de 2022, los jovenes que desertaron de este programa
asciende a 5.105 de un total de 39.998 beneficiarios, lo cual equivale a un 12,7% del total

de los beneficiarios.

Por esta razén, el modelo de prediccion se construira a partir de la poblacién
desertora que corresponde a 5.105 beneficiarios y a la poblacion graduada que corresponde
a 11.164 beneficiarios para asi validar su efectividad. Adicionalmente, el modelo
desarrollado se aplicara posteriormente a la poblacion que se encuentra a fecha de 30 de
junio de 2022 estudiando y que es susceptible de condonacion, la cual asciende a 21.627

jovenes, que representan el 54.07% del total de la poblacion.

Sin embargo, antes de iniciar la construccion del modelo predictivo, se somete la
data recibida a un proceso de validacion y verificacion de calidad, por lo que utilizamos las

principales dimensiones para su evaluacion, las cuales arrojan los siguientes resultados:
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Tabla 4
Dimension de Completitud

N.  VARIABLES campos registros totales completitud
1 VERSION 39.998 39.998 100%
2 ESTRATO 39.363 39.998 98%
3 EDAD 39.363 39.998 98%
4 GENERO 39.998 39.998 100%
5 DEPARTAMENTO_DE_FAMILIA 39.363 39.998 98%
6 CIUDAD_DE_FAMILIA 39.363 39.998 98%
7 EDUCACION_PADRE 36.655 39.998 92%
8 EDUCACION_MADRE 36.667 39.998 92%
9 OCUPACION_PADRE 36.695 39.998 92%
10 OCUPACION_MADRE 36.667 39.998 92%
11 INGRESO_FMILIAR_MENSUAL 29.123 39.998 73%
12 DEPARTAMENTO_DE_COLEGIO 39.998 39.998 100%
13 CIUDAD_DE_COLEGIO 39.998 39.998 100%
14 COLEGIO 39.992 39.998 100%
15 COLE_NATURALEZA 36.730 39.998 92%
16 VALOR_PENSION_COLEGIO 29.029 39.998 73%
17  COLE_JORNADA 36.730 39.998 92%
18 PUNTAJE_SABER_11 39.996 39.998 100%
19 PUNTAJE_SISBENII 39.716 39.998 99%
20 AREA_SISBENIII 39.716 39.998 99%
21 SUBSIDIO_ASIGNADO 39.363 39.998 98%
22  ORIGEN_DE_LA_IES 39.363 39.998 98%
23 IES 39.363 39.998 98%
24  DEPARTAMENTO_IES 39.363 39.998 98%
25 CIUDAD_IES 39.363 39.998 98%
26 PROGRAMA 39.363 39.998 98%
27 ESTADO_DEL_BENEFICIARIO 39.998 39.998 100%

Nota. Informacion de datos completos de la data. Fuente: Elaboracion Propia, (2023)

Dimension validez

Tabla b
Dimension Validez
N. VARIABLES FORMATO VALIDO REQUERIMIENTOS REGISTROS VALIDEZ
VALIDEZ TOTALES
1 VERSION REGISTRO ALFANUMERICO 39.998 39.998 100%
2 ESTRATO REGISTRO NUMERICO DEL 1 AL 6 39.363 39.998 98%
3 EDAD REGISTRO NUMERICO DEL 15 AL 70 39.363 39.998 98%
4 GENERO REGISTRO ALFABETICO (M O F) 39.998 39.998 100%
5 DEPARTAM REGISTRO CATEGORICO DE LOS 32 39.363 39.998 98%
ENTO_DE_F DEPARTAMENTOS DE COLOMBIA'Y
AMILIA DISTRITO CAPITAL
6 CIUDAD_DE REGISTRO CATEGORICO Y 39.363 39.998 98%
_FAMILIA ALFABETICO DE LOS MUNICIPIOS DE
COLOMBIA
7 EDUCACION REGISTRO ALFABETICO SIN LIMITE 36.655 39.998 92%
_PADRE DE CARACTERES
8 EDUCACION REGISTRO ALFABETICO SIN LIMITE 36.667 39.998 92%

_MADRE

DE CARACTERES
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N. VARIABLES FORMATO VALIDO REQUERIMIENTOS REGISTROS VALIDEZ
VALIDEZ TOTALES
9 OCUPACION REGISTRO ALFABETICOSINLIMITE  36.695 39.998 92%
_PADRE DE CARACTERES
10 OCUPACION REGISTRO ALFABETICO SINLIMITE  36.667 39.998 92%
_MADRE DE CARACTERES
11 INGRESO_F  REGISTRO ALFABETICO Y/O 29.123 39.998 73%
MILIAR_ME  NUMERICO SIN LIMITE DE
NSUAL CARACTERES
12 DEPARTAM  REGISTRO CATEGORICO DE LOS 32 39.998 39.998 100%
ENTO_DE_ C  DEPARTAMENTOS DE COLOMBIA Y
OLEGIO DISTRITO CAPITAL
13 CIUDAD_DE REGISTRO CATEGORICO Y 39.998 39.998 100%
_COLEGIO ALFABETICO DE LOS MUNICIPIOS DE
COLOMBIA
14 COLEGIO REGISTRO ALFABETICO SINLIMITE ~ 39.992 39.998 100%
DE CARACTERES
15 COLE_NATU REGISTRO CATEGORICO (OFICIAL, 36.730 39.998 92%
RALEZA NO OFICIAL)
16 VALOR PEN REGISTRO ALFABETICO Y/O 29.029 39.998 73%
SION_COLE  NUMERICO SIN LIMITE DE
GlOo CARACTERES
17 COLE_JORN  REGISTRO CATEGORICO (JORNADAS  36.730 39.998 92%
ADA COLEGIOS)
18 PUNTAJE REGISTRO NUMERICO ENTRE 300 Y 39.996 39.998 100%
SABER 11 500
19 PUNTAJE_SI REGISTRO NUMERICO ENTRE 0Y 100  39.716 39.998 99%
SBENII
20 AREA SISBE REGISTRO NUMERICO ENTRE1Y 3 39.716 39.998 99%
NI
21 SUBSIDIO REGISTRO CATEGORICO (1, 15,2,25,  39.363 39.998 98%
ASIGNADO  4Y 45)
22 ORIGENDE  REGISTRO CATEGORICO (CARACTER  39.363 39.998 98%
LA IES ESPECIAL, OFICIAL Y PRIVADO)
23 IES REGISTRO ALFABETICO SINLIMITE  39.363 39.998 98%
DE CARACTERES
24 DEPARTAM  REGISTRO CATEGORICO DE LOS 32 39.363 39.998 98%
ENTO IES DEPARTAMENTOS DE COLOMBIA Y
DISTRITO CAPITAL
25 CIUDADIES REGISTRO CATEGORICO Y 39.363 39.998 98%
ALFABETICO DE LOS MUNICIPIOS DE
COLOMBIA
26 PROGRAMA  REGISTRO ALFABETICO SINLIMITE  39.363 39.998 98%
DE CARACTERES
27 ESTADO_DE REGISTRO ALFABETICOSINLIMITE  39.998 39.998 100%
L_BENEFICI  DE CARACTERES
ARIO
VALIDEZ BASE DE BENEFICIARIOS 34.208 39.998 86%

Nota. Explica grado de conformidad con formato, tipado y rango. Fuente: Elaboracion
Propia, (2023)

Dimensién puntualidad

Esta dimension no se puede calcular, por cuanto se solicitd la informacion al corte

de 30 de junio de 2022, y fue suministrada el 08 de agosto de 2022, sin embargo, es de

sefialar que las variables aqui tratadas no tienen relacion con tiempos de emision.
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Dimension Unicidad

De las 27 variables evaluadas se determina que no existe unicidad, ya que pueden
ser categoricas y pueden presentar la misma condicion varios de los beneficiarios. Sin
embargo, se realizé la validacion de registros duplicados en la totalidad de la base y se

constatd que son registros Unicos.

Dimension Precision
Tabla 6
Dimension precision version ser pilo paga

VERSION REGISTROS REGISTROS PRECISION
PRECISOS TOTALES

SPP1 10.142 10.142 100%
SPP2 12.751 12.751 100%
SPP3 9.086 9.086 100%
SPP4 8.019 8.019 100%

Nota, Grado en que los datos representan la realidad en la versién. Fuente: Elaboracion
Propia, (2023)

Tabla 7
Dimensidn precision por area de Sisbén
DIMENSION PRECISION

AREA REGISTROS REGISTROS  PRECISION
SISBEN PRECISOS TOTALES

1 16.784 16.784 100%

2 19.620 19.620 100%

3 3.312 3.312 100%

Nota, Grado en que los datos representan la realidad en area Sisbén. Fuente: Elaboracion
Propia, (2023)

Tabla 8
Condiciones de las versiones de SPP Vs. Prueba Saberl1 y Sisbén
VERSION SABER 11 PUNTAJE MAXIMO
SISBEN
SPP1 Mayor o igual 310 AREA 1: 57,21
SPP2 Mayor o igual 318 AREA 2: 56,32
SPP3 Mayor o igual 342 AREA 3: 40,75
SPP4 Mayor o igual 348

Nota, Puntajes exigidos por version. Fuente: Elaboracién Propia, (2023)
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Dimension consistencia

Tabla 9
Dimension de consistencia
N. VARIABLES REGISTROS REGISTROS CONSISTENCIA
CONSISTENTES TOTALES
1 DEPARTAMENTO DE_FAMILIA  33.640 39.998 84%
2 CIUDAD DE_FAMILIA 26.003 39.998 65%
3 DEPARTAMENTO DE_COLEGIO 34.079 39.998 85%
4 CIUDAD DE_COLEGIO 26.643 39.998 67%
5 DEPARTAMENTO IES 26.061 39.998 65%
6 CIUDAD IES 24.093 39.998 60%

Nota, Nivel en gue dispone informacién para consulta. Fuente: Elaboracion Propia, (2023)

En cuanto a la dimensién de consistencia encontramos que frente a los resultados
obtenidos las diferencias obedecen a las tildes (acentos) no registrados en la base de datos,
vs base DIVIPOLA, y adicional a ello por la codificacion diferente en la base de datos del
departamento Distrito capital. Se tomo la base llamada DIVIPOLA, que contempla los
nombres de los departamentos y municipios de Colombia segln codificacion del DANE,

versus la informacién de la base.

Ahondado en la data y especificamente en los beneficiarios que son objeto de
analisis para la creacién del modelo de prediccidn, recurrimos a la analitica descriptiva a

través de colaboratory de Google, en el cual se obtuvo los siguientes resultados:
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6.1.1dentificacion de variables y revisién de datos nulos:

Figura 3

Listado de variables con datos nulos
] Colunn Mon=Hull Count Diype
&  VERSION 162689 nan-null object
1 ESTRATO 16269 non-null  intéd
1 EDal 16269 non-null  intéd
1 GEWNERD 16269 non-null object
4 DEPARTAMENTO_DE_FAMILIA 18269 non-null  cbject
3 CIUCAD _DE_FAMILIA 16269 non-null  object
& ECUCACION_PADRE 14388 non-null object
7 ECUCACION_MADRE 14388 non-null object
& QCUPACTON_PADRE 14385 non-null  object
s OCURACION_MADRE 14383 non-null object

1d INGRESO_FMILIAR_MIMSUAL 13794 non-null  object
11 DIPARTAMEINTO _DE_COLEGIO 1862659 non-null object

12 CIUDAD DE_COLEGIC 16269 non-null  cbject
13 COLEGIO 16268 non-null object
14 CCLE_NATURALEZA 14283 non-null  object
15 VALOR_PENSION_COLEGIO 13745 non-null  object
16 COLE_JORMADS 14203 non-null  ebject
17 PUNTAIE_SADER_11 1E268 non-null  Floatéd
1E PUNTAJE_SISBEWII 15128 non-null  Floates
19 AREA_SISBEMIIL 15128 non-null  Floates
28 SUBEIDIO_ASIGHADD 1E269 non-null  Floates
21 ORIGEN_DE_LA_IES 16269 non-null  cbject
ir IES 16269 non-null object
21 DEPARTAMINTO_IES 16269 non-null  object
14 CIUDAD_IES 16268 non-null object
15 PROGRAMA 162689 nan-null object

26 ESTADD_DEL_BEWEFICIARIO 16269 non-null  cbject
Fuente: Elaboracion propia, (2023)

En la figura anterior se muestra las variables que registran datos nulos. Frente a la
revision realizada, encontramos que se presentan en algunos datos nulos, siendo las mas
alta, la variable No. 15 con 2.524 nulos, lo cual es un punto por considerar en el momento
de la experimentacion y definicion del modelo, dado que la regresion logistica requiere la

completitud de los datos.
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Figura 4
Porcentaje de datos nulos en las variables
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Nota, Variables con porcentajes de datos nulos. Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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En la figura anterior, se describe el porcentaje de datos nulos que existen en cada
una de las variables, teniendo un porcentaje de nulos de las variables en un rango de 12% a
15% siendo representativo para la experimentacion que se quiere realizar en basqueda del
modelo mas efectivo, toda vez que influirdn si se desea utilizar alguna de estas variables en

la perdida de informacion en la regresion logistica.

Cantidad de graduados y desertores:

Figura 5
# Graduados y # desertores.

COMNDONADDS GRADUACTION 11164
INACTIVOS DESERTORES 51as5
MName: ESTADO DEL BEMEFICIARIO, dtype: inmtéd

Nota, Conteo de beneficiarios por estado. Fuente Elaboracion propia, (2023)
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De los 16.269 beneficiarios, 11.164 se encuentran graduados o condonados; por otra

parte, se cuenta con 5.105 estudiantes desertores o inactivos en el programa Ser Pilo Paga.

6.2.Visualizaciones de la data

Estrato

La mayoria de los beneficiarios se encuentran en los estratos 1 y 2, con una
participacion del 84%, es decir, 13.722 beneficiarios. Mientras que, para el estrato 3 se
tiene una participacion del 15% con 2.433 beneficiarios. Los beneficiarios de los estratos
4,5y 6 tienen una participacion menor al 1% que corresponden a 116 casos atipicos de

ciudades con estratificacion diferente.

Figura 6
Distribucion por estrato
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Nota, Beneficiarios por estrato. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Género
La poblacion con mayor participacion es el género masculino con un total de 9.156
beneficiarios que corresponden a un 56,28%; por otra parte, el género femenino presenta un

total de 7.113 que corresponde a un 43,72%

Figura 7
Distribucion por género

43,72%

56,28%

EFEM

Nota, Nimero de beneficiarios por género. Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Puntaje Saber 11

Figura 8

Histograma puntaje saber 11
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Nota, Numero de Beneficiarios por puntaje Saberl1. Fuente: Elaboracion Propia, (2023)
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Se evidencia que los puntajes de pruebas saber 11 inician en 310 puntos,
presentando su mayor concentracion desde este puntaje y hasta los 370 puntos
aproximadamente, a partir de este puntaje se encuentran los beneficiarios con los mejores

puntajes obtenidos. Asi mismo, se presentan algunos datos atipicos cercanos a 470 puntos.

Graduacion o Desercion por estrato

Figura 9
Gréfico de barras condonados graduacion vs inactivos desertores por estrato
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Nota, Condonados vs Desertores por estrato. Fuente: Elaboracién Propia, (2023)

Frente a la comparacion de estado del beneficiario (Graduado o desertado) con
respecto al estrato, podemos evidenciar un comportamiento similar entre estrato 1y 2 con
respecto a las dimensiones de cada una de las dos situaciones, sin embargo, para el caso de
los graduados se han presentado mas en el estrato 2 y por el contrario la mayor desercion se

presenta en el estrato 1.
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Graduacion o Desercion por género

Figura 10
Condonados graduacion vs inactivos desertores por género

FEMENINO MASCULINO

= CONDONADOS GRADUACION = INACTIVOS DESERTORES
Nota, Condonados Vs desertores por género. Fuente: Elaboracion propia, (2023)

El comportamiento de las mujeres que logran una condonacién y graduacion es
superior a la de los hombres en un 21%. En cuanto a la desercion o inactivos, los hombres

representan un mayor porcentaje de participacion con relacién a las mujeres.

Graduacion o Desercion por puntaje saber 11

Frente a los beneficiarios inactivos o desertores se muestra la mayor desercion en
los puntajes inferiores a 360 puntos, mientras que los mayores puntajes de la poblacion

condonada o graduada se encuentra en el rango de 320 a 345 puntos aproximadamente.
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Figura 11
Histograma Graduacion o Desercion por Puntaje saber 11
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Figura 12
Caja de Bigotes por edad
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EDAD
Nota, Outliers y concentracion por edad. Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Con respecto a la edad, tenemos unos beneficiarios o outliers que tienen una edad

menor a 21 afios y superior a 25 afios aproximadamente.
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Distribucion por Puntaje Sisbén 11
Para el caso puntaje de Sisbén Il, encontramos que el 75% de la poblacion tiene un
puntaje inferior a 45 puntos aproximadamente o no cuentan con puntaje.

Figura 13
Caja de Bigotes por puntaje Sisbén
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Nota, Concentracion de la poblacion segun Sisbén. Fuente: Elaboracién Propia, (2023).

Distribucion de graduados y desertados por edad.

Figura 14
Caja de Bigotes graduados y desertados por edad.
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Nota, Concentracion y outliers condonados vs graduados. Fuente: Elaboracion propia,
(2023).

Separando la situacion de edad por el estado del beneficiario (Graduado o

desertado), el rango de edad de los desertados es un poco mas amplio, mas no representa
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una gran diferencia con los graduados, para las dos situaciones se siguen presentando

outliers tanto por el extremo inferior y superior.

Distribucion de graduados y desertados por Puntaje Sisbén 1.

Figura 15
Caja de Bigotes graduados y desertados por Puntaje Sisbén I1.
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Nota, Concentracion graduados vs desertores Puntaje Sisbénll, Fuente: Elaboracion propia,
(2023)

Separando la situacién de Puntaje Sisbén Il por la situacion del beneficiario
(Graduado o desertado), se evidencia un comportamiento similar con pequefias diferencias
como que la mediana de los graduados es un poco mayor a los desertados, asi como su

primer y tercer cuartil.

Dispersién puntaje saber 11 vs puntaje Sisbén 11
Encontramos en la dispersion, que los beneficiarios presentan una concentracion en
un puntaje igual o inferior a 410 puntos de pruebas saber 11 y un puntaje de Sisbén Il igual

o inferior a 58 puntos aproximadamente.



Figura 16

Graéfico Dispersion puntaje saber 11 vs puntaje Sisbén 11
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Nota, Relacion entre puntaje saberll y puntaje sisbénll. Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Dispersion Edad vs puntaje saber 11

Figura 17
Gréfico dispersion Edad vs puntaje saber 11

20 4

Nota, Relacion entre edad y puntaje Saberl1l. Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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No se evidencia una relacién directa entre la edad promedio con los puntajes de las pruebas

saber 11, toda vez que tenemos un rango muy amplio de puntajes que se puede presentar.

Sin embargo, encontramos que las personas mayores a 30 afios no tienen los mejores
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puntajes, excepto un caso que tiene aproximadamente 385 puntos, siendo el maximo en este

rango de edad.

Graduacion o desercion por Caracter de la IES.

Analizando la situacion del comportamiento de graduados y desertados por
Instituciones de Educacién Superior, encontramos que para las IES oficiales (publicas) se
presentan mayores deserciones que graduaciones, lo que no pasa con las IES privadas y de

caracter especial (Instituciones de formacion militar).

Figura 18
Grafico de barras graduacion o desercion por caracter IES.
m CONDONADOS GRADUACION m INACTINVOS DESERTORES
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Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Se puede evidenciar que los estudiantes condonados o graduados pertenecientes a
Instituciones de Educacidn superior Privada, representan mayor proporcion frente a los
inactivos desertores. Mientras que en las instituciones de educacion superior oficiales los

inactivos o desertores son mayores a los condonados o graduados.
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Graduacion o desercion por Version del programa Ser Pilo Paga.

Para las versiones 1y 2 del programa ser pilo paga se encuentra un comportamiento
similar, en el que los beneficiarios graduados superan los desertados, para la version 3 el
numero de estudiantes graduados y desertados son similares representando cada uno casi un
50%. Por ultimo, la version 4 presentan un comportamiento particular dado que los

desertores corresponden al 98.75% mientras que los graduados solo representan un 1.25%.

Figura 19
Graéfico de Barras graduacion o desercion por Version SPP.

spp4 | S E S
spp3 S S
seeo Lg% 299%
spp1 S 2 S

B CONDONADOS GRADUACION B INACTIVOS DESERTORES

Nota, Grupos de condonados vs desertados por version SPP. Fuente: Elaboracion: Fuente
propia, (2023)

En la gréfica anterior, se muestra que la versién SPP4 tuvo la mayor proporcion de

desertados. En cuanto al mayor numero de condonados se presentd en la version SPP1.
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Figura 20
Graéfico de barras naturaleza del colegio Vs estado del beneficiario

orc. S

B CONDONADOS GRADUACION m INACTIVOS DESERTORES

Nota, Comparativo variable naturaleza del colegio entre condonados y desertados. Fuente:
Elaboracién propia (2023).

En la figura anterior, se evidencia que los beneficiarios que son egresados de
colegios no oficiales presentan un mayor porcentaje de graduacion frente a los de colegio

oficial representado en un 5.36%.

Figura 21
Ingreso familiar VS Estado del beneficiario
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Nota, Comparativo ingreso familiar condonados vs desertores. Fuente: Elaboracién propia,
(2023)

ESTADC: DH _BENERCIAR.. +

En la figura anterior, se evidencia que los estudiantes que estan en su mayoria

graduados, su familia tenia un ingreso entre 1 y 2 SMMLV, por otra parte, para los
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desertados se present6 en gran medida, que tenian un ingreso minimo que para este caso es

menor a1 SMMLV.

Figura 22
Tabla de Contingencia area Sisbén Il Vs estado del Beneficiario

CETADD_DEL_BEMEFICIARIC CONDCHADOS CRADUACICON IHACTIVOS DESERTORE:
ARESA_STSBENIII

1.8 2. FlBs2s B.2ER574
i.8 &, GEETT7E B.331222
1.8 &, 661699 2.3131g381

Nota, relacion entre area Sisbén Il y estado del beneficiario. Fuente: Elaboracion propia,
(2023).

En la figura anterior, no se encuentra una proporcion relevante frente al rea Sisbén
Il al que pertenecen los estudiantes, el porcentaje de graduacién esta en un rango entre
71,04% y 66,16%, siendo el mas alto para los estudiantes del area de Sisbén nimero 1.;
Para el caso de los desertados el rango es entre 28,95% y 33,83% siendo el més alto para el

area de Sisbén nimero 3.

Figura 23
Tabla de Contingencia Colegio Naturaleza Vs. Estado del Beneficiario

EEZTADO_DEL_BEMEFICIARIC CONDCHNADDS CRAGUSCICH INACTIWVOS DESERTORES
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Nota, relacién entre variable colegio Naturaleza vs estado del beneficiario. Fuente:
Elaboracidn propia, (2023)

Desde el punto proporcional de los datos, se evidencia que de los estudiantes que
son egresados de colegios no oficiales existe un mayor porcentaje de graduacién con
respecto a colegios oficiales, 1o que conllevo decir que proporcionalmente se presenta mas

deserciones en los estudiantes graduados de colegios oficiales.



Contingencia Porcentual graduados y desertores por departamento de origen.

Frente al comportamiento de graduados y desertados por departamento,
encontramos que los territorios que mas presentan graduados son Atlantico (79,6%),
Bolivar (78,2), Vaupés y Vichada (75%), estos dos ultimos dado los pocos beneficiarios

que presentan. Ahora los departamentos que presentan mayor desercién son Amazonas
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(57%,1), Putumayo (55,1%), Guainia y Guaviare (50%), estos dos ultimos dado los pocos

beneficiarios que presentan.

Figura 24

Tabla contingencia por departamento origen.

ESTADD DEL BEMEFICIARTO CONMDOHADDS GRADUACTON
DEPARTAMENT 2 DE_FAMILIA

AMATOMAL 8428571
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TOLTIMA 8654539
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WICHADWS, B.75oaa3a

Nota, Relacién en porcentajes condonados vs desertados. Fuente: Elaboracion propia,

(2023)
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Contingencia Porcentual graduados y desertores por origen de la IES.

Figura 25

Tabla contingencia por origen de la Institucion de Educacion Superior.
ESTADD DEL BEMNEFICIARIO CONDONADDS GRADUACTION TIHACTIVOS DESERTORES
ORIGEM DE L& TES

CARACTER ESPECIAL U OFICIAL 2. 600008 a. 425804
OFICTIAL 2.305887 B.68409%
PRIVALDA B.733502 a. 2665408

Nota, Relacion en porcentajes condonados vs desertores por IES. Fuente: Elaboracion
propia, (2023)

Complementado el ejercicio de validacion por tipo de IES, encontramos que el
73,3% de los estudiantes de IES privadas se gradtan y por el contrario el 60,4% de los

estudiantes de IES publicas presentan desercion.

Correlaciéon de Variables

Se realiza un primer acercamiento a la identificacion de cuales variables son mas
relevantes frente al estado del beneficiario y como esas variables se correlacién con las

otras.

Dado lo anterior, se realizé una matriz de correlacién de las variables

independientes obteniendo el siguiente resultado:



58

Figura 26
Matriz de correlacion variables Independientes
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Nota, Relacion variables. Fuente: Elaboracién propia, (2023)

Al analizar la matriz se evidencia que las mayores correlaciones se encuentran, entre
las variables independientes entre Puntaje Saber 11 y Edad, siendo esta de manera inversa y

no tan relevante. En donde a su vez se muestra una poca correlacion entre las variables.

Asi mismo, se aplica a la data los diferentes tipos de anélisis de las variables
inmersas en la base de datos, comenzando con el Analisis de Componentes principales
(ACP).

Para ello segmentamos la poblacién de interés en Condonados y desertados. En la
que la poblacion de desertores asciende a 5.105 registros, para este caso se analiza el tipo

de Institucién de Educacion Superior.



Figura 27
Plano factorial desertados ACP.

Dim 2 (25.33%)
N
()]

-2.5

1
1
1
1
1
]

0

PCA graph of individuals

59

Nota, Correlacion entre grupos. Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Dim 1 (33.88%)

Podemos decir que la inercia es del 59.21%. Se presenta una clusterizacion en dos

grupos representando el género de esta poblacion, teniendo en cuenta que el género es tan

representativo, separa las mujeres de los hombres, las demas variables continuas son

homogéneas.

En cuanto a la edad, se identifican unos outliers ya que existen personas que superan

el promedio de edad. También se evidencian unos pocos outliers en las pruebas saber 11.

Tabla 10

Analisis de Dimensiones Desertados.
Variables Dim.1 ctr c0s2 Dim.2 ctr cos2 Dim.3 ctr c0s2
EDAD 0,801 47,374 0,642 -0,021 0,043 0,000 -0,182 3,397 0,033
GENERO -0,094 0,649 0,009 0,941 87,406 0,886 0,289 8,569 0,083
PUNTAJE SABE -0,784 45,339 0,614 -0,236 5,507 0,056 0,130 1,742 0,017
%’%JNTAJE 0,300 6,637 0,090 -0,267 7,043 0,071 0,916 86,292 0,839
_SISBEN I

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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En la dimensidn X las variables mas representativas son edad y puntaje saber 11. En
la dimensidn Y la variable mas representativa es el género. En una tercera dimension la

variable mas representativa es Puntaje Sishén II.

Se observa en la siguiente imagen que hay una correlacion inversa entre edad y

puntaje Saber 11, asi como una correlacion positiva entre Edad y puntaje Sisbén II.

Figura 28

Grafica de variables desertados - correlaciones ACP.
PCA graph of variables
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Nota, Correlaciones entre variables. Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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Figura 29
Plano factorial Condonados ACP.
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Nota, Analisis de componentes principales condonados. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Ahora frente a la poblacién de condonados que corresponde a 11.164, podemos
concluir que presentan una inercia de 58.47%, asi mismo se evidencia que la poblacién
también es homogénea, sin embargo, existen outliers en la variable edad. Por otro lado, no

existe mayor diferenciacion frente a la seleccion del tipo de Institucion de Educacion

Superior.

Tabla 11

Analisis de Dimensiones Condonados.
Variables Dim.1 ctr cos2 Dim.2 ctr c0s2 Dim.3 ctr c0s2
EDAD 0,759 44,666 0,577 -0,233 5,200 0,054 -0,241 6,095 0,058
GENERO 0,030 0,072 0,001 0,933 82,997 0,870 0,195 3,963 0,038
PUNTAJE -0,740 42,431 0,548 -0,301 8,651 0,091 0,251 6,600 0,063
SABE 11
PUNTAJE 0,407 12,830 0,166 -0,182 3,152 0,033 0,893 83,343 0,797
_SISBEN 11

Fuente: Elaboracion Propia, (2023)

Para la dimension X se evidencia una alta representacion en las variables Edad y
Puntaje Saber 11, en la dimension Y su representacion esta dada por el género, en una

tercera dimension la variable mas representativa es Puntaje Sisbén II.
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Figura 30
Grafica de variables condonados- correlaciones ACP.
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Dim 2 (32.10%)
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Nota, Analisis de componentes principales condonados. Fuente: Elaboracion propia, (2023)
En esta gréfica, se evidencia que la variable mas representativa es el puntaje
sisbenll. La menos representativa es Edad. EXxiste una mayor correlacion positiva entre las
variables puntaje Sisbén Il y Edad, sin embargo, entre las variables puntaje saber 11 y Edad
la correlacion es inversa. Con respecto a las variables Edad y Puntaje saber 11 — Puntaje
Sishén 11, tiende a ser nula la correlacion. Es de sefialar que se suprimieron las variables

Area Sishén I1, Subsidio Asignado, Género y Estrato por ser variables categaricas.

Ahora, realizaremos un analisis de correspondencia Simple (ACS) tanto de la
poblacion condonada como de la poblacién desertada teniendo en cuenta el Estrato y el

Departamento de origen de los beneficiarios.
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Figura 31
Analisis de Correspondencia Simple Condonados ACS.
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Nota, Analisis correspondencias Simples condonados, Fuente: Elaboracion propia, (2023)

En la gréfica de analisis de correspondencia simple (ACS) de la poblacion condonados, se
evidencia una mayor concentracion en el estrato 1 de la mayoria de los departamentos
como Vichada, Meta, Santander, Caqueta, Arauca, entre otros. En el estrato 2 tenemos una
concentracion en el departamento de Cundinamarca, para el estrato 3 se encuentra mas
representado departamento de Antioquia. Por Gltimo, para la ciudad de Bogota los
beneficiarios condonados se encuentran en el estrato 2 y 3. Es importante aclarar que el

plano factorial presenta una inercia del 97,47%.
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Figura 32
Grafica de variables desertores- correlaciones ACS.
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Nota, Andlisis correspondencias simples desertores. Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la gréafica de andlisis de correspondencia simple (ACS) de los beneficiarios
desertados, se evidencia una mayor concentracion en el estrato 1 en la mayoria de los

departamentos, como por ejemplo Bolivar, Santander, Cérdoba, Arauca, Meta, entre otros.

En el estrato 2 tenemos una concentracién en el departamento de Cundinamarca y
San Andrés, para el estrato 3 se encuentra mas representado departamento de Antioquia. Es

importante aclarar que el plano factorial presenta una inercia del 95,5%.
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7. Experimentacion y aplicacion del modelo de regresion logistica para solucion a la

problemética.

Una vez realizada la revision de los modelos predictivos existentes y vistos en la
maestria, ver apéndice C, se entiende que la mejor opcidn es realizar una regresion logistica

que puede predecir los estudiantes que desertaria o se graduarian.

Sin embargo, al iniciar la experimentacion del modelo de regresion logistica,
encontramos un desbalanceo de los datos, toda vez que la proporcién de beneficiarios
Inactivos Desertados corresponde al 31.379% frente al 68.621% de los beneficiarios

Condonados Graduacion, como se evidencia en la tabla 12.

Tabla 12

Desbalanceo de datos
PROGRAMA SPP BENEFICIARIOS PROPORCION
CONDONADOS 11.164 68,621%
GRADUACION
INACTIVOS DESERTORES  5.105 31,379%
TOTAL, BENEFICIARIOS  16.269 100%

Nota, Tabla de proporcion datos condonados vs desertores. Fuente: Elaboracion propia,
(2023)
Dado lo anterior, se tiene que hacer el ajuste de los datos desbalanceados usando las

técnicas de ajuste de clases.

Para ello se uso el codigo class_weights, para ajustar los pesos de clase, el cual que
se define como un diccionario en el que las claves son las etiquetas de clase y los valores

son los pesos correspondientes. La idea detras del ajuste de pesos de clase es dar méas
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importancia a las clases minoritarias, para que el modelo las tenga en cuenta al realizar la
clasificacion. En otras palabras, se trata de aumentar el peso de las observaciones de la

clase minoritaria para que tengan mas influencia en el ajuste del modelo.

Para tener un acercamiento inicial con el fin de dimensionar el peso de clase
especifico de la data, se usa el enfoque de equilibrio inverso, que establece el peso de clase

como la inversa de la frecuencia de la clase, asi:

Tabla 13
Peso Clase
BENEFICIARIOS PROPORCION PESO CLASE PESO
CLASE
11.164 68,621% 1/68,621 1,46
5.105 31,379% 1/31,379 3,19
16.269 100%

Nota, Calculo de peso de clases de beneficiarios condonados vs desertes. Fuente:
Elaboracidn propia, (2023)

A partir de alli, se realiza las diferentes pruebas que permitan encontrar el mejor
equilibrio que permita darle el peso ideal a la clase minoritaria que a su vez es la condicion
objetivo que se quiere predecir como lo es la desercion. Es por lo que, se define como pesos
0,7286 para la variable mayoritaria y se le asigna un peso de 1,70 a la minoritaria; que tiene
una relacién similar al equilibrio inverso calculado. Con la anterior definicion se continua

con el proceso de experimentacion.

Para realizar la experimentacion del modelo se realizaron trece (13) escenarios en

los que se involucraron las diferentes variables que podrian llegar a explicar o apoyar el por
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qué los estudiantes desertan de sus programas en educacion superior, con los diferentes

analisis realizados a través del proyecto se generaron los escenarios que a continuacion se

exponen.

Figura 33

Variables por escenario

ESCENARIO

No. iabl No. 1 No. 2 No. 3 No.4 No.5 No. 6 No.7 No. 8 No. 9 No. 10 No. 11 No. 12 No. 13
1 |VERSION v v v v v v v v v v v v
2 |ESTRATO v v v v v v v v v v v v
3 [EDAD v v v v v v v v v v v v
4 |GENERO v v v v v v v v v v v v
5 |DEPARTAMENTO_DE_FAMILIA v v v v v v v v v v v v
6 |CIUDAD_DE_FAMILIA v v v v v v v v v v v
7 |EDUCACION_PADRE v v v v
3 [EDUCACION_MADRE v v v v
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10 [OCUPACION_MADRE v v v v
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Nota, Tabla de variables aplicadas en cada modelo. Fuente: Elaboracién propia, (2023).

N
=

Una vez definidas las variables a utilizar en los escenarios, se realizo la regresion
logistica para cada uno de ellos, tomando el 80% de los datos para el entrenamiento y el
testeo con el 20% restante, adicionalmente se tuvo en cuenta la situacion de tener una
variable objetivo (estudiantes desertados) desbalanceada, también se validaron estimadores
que ayudaron a tomar la decisién como el AUC, Accuracy, Recall, Precissiony F1 Score,
para las variables categoricas se realizo la transformacion de las mismas en dummies, de tal

forma que la regresion logistica las pudiera tener en cuenta.
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A continuacion, se presenta un resumen de los resultados obtenidos con respecto a
los evaluadores de los modelos generados y con respecto a nuestra variable objetivo
(desertados). Es importante mencionar que el calculo de los evaluadores (Recall, Precision
y F1 Score) se obtuvo con la creacion de nuevas matrices de confusion obtenidas de la

multiplicacion de la matriz obtenida en la base de entrenamiento y los pesos asignados.

Figura 34
Medidas aplicadas a los diferentes escenarios.

No.1 No. 2 No.3 No. 4 No.5 No. 6 No.7 No. 8 No.9 | No.10 | No.11 | No.12 | No.13

AUC 0,683 | 0,679 | 0,701 | 0,675 | 0,703 | 0,714 | 0,700 | 0,711 | 0,669 | 0,715 | 0,713 | 0,712 | 0,715
ACURACCY 0,685 | 0,682 | 0,699 | 0,678 | 0,703 | 0,714 | 0,699 | 0,710 | 0,672 | 0,713 | 0,713 | 0,712 | 0,715
recall (Desertados) 0,622 | 0,622 | 0,663 | 0,611 | 0,689 | 0,667 | 0,667 | 0,701 | 0,600 | 0,680 | 0,711 | 0,702 | 0,721
recall (Condonados) 0,742 | 0,736 | 0,739 | 0,740 | 0,718 | 0,734 | 0,734 | 0,721 | 0,738 | 0,750 | 0,715 | 0,723 | 0,710

Precission (Desertados) | 0,689 | 0,684 | 0,734 | 0,683 | 0,728 | 0,731 | 0,731 | 0,734 | 0,678 | 0,754 | 0,724 | 0,727 | 0,723

Precission (Condonados) | 0,681 | 0,680 | 0,669 | 0,674 | 0,678 | 0,670 | 0,670 | 0,687 | 0,668 | 0,675 | 0,702 | 0,697 | 0,707

Fi score (Desertados) 0,654 | 0,652 | 0,697 | 0,645 | 0,708 | 0,697 | 0,697 | 0,717 | 0,637 | 0,715 | 0,717 | 0,714 | 0,722

Fiscore (Condonados) 0,711 | 0,707 | 0,702 | 0,706 | 0,697 | 0,701 | 0,701 | 0,704 | 0,701 | 0,711 | 0,708 | 0,710 | 0,709

Nota, Métricas de clasificacion aplicadas a modelos. Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Es de sefialar que los resultados individuales como la matriz de confusion se podran

observar en el Apéndice D.

Frente a los resultados presentados, se evidencia que, dentro de los escenarios
generados el AUC que evalla el rendimiento del modelo, arroja un minimo de 0,669 y un
méaximo de 0,715; por otra parte, el evaluador Recall que muestra el porcentaje que el
modelo identifica correctamente sobre la variable objetivo, que para este caso corresponde
a los beneficiarios desertados, teniendo resultados importantes dado que nos muestra un

rango entre 0,600 hasta 0,721 siendo este el mas alto.
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Con respecto al evaluador Precission en cual obtenemos la calidad y que porcentaje
de la variable objetivo estan en los que predice el modelo, encontramos con un minimo
0,678 y un maximo de 0,754; para el caso de F1 Score que es la combinacion de Precission

y Recall se obtuvo un minimo 0,637 y maximo de 0,722.

Por ultimo, el evaluador Accuracy el cual mide el porcentaje de los aciertos
realizados por el modelo, tanto de la variable objetivo como la otra que para este caso es la
correspondiente a estudiante graduados y condonados, en los diferentes escenarios se

obtuvo un minimo de 0,672 y maximo de 0,715.

Una vez analizados los resultados y teniendo en cuenta que el objetivo del proyecto
empresarial es la identificacion de los posibles desertores del programa ser pilo paga, el
cual corresponde a una politica publica que busca el acceso, permanencia y graduacion de
la poblacion vulnerable, se define las variables a usar en el modelo y las cuales
corresponden al escenario numero 13, tomando como primer criterio el AUC y seguido del

Recall que entrega un porcentaje de acierto de la variable objetivo del 72%.
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Figura 35

Variables del escenario No.13

# Column Non-Null Count Dtype
® No._Beneficiario 15269 non-null intéz
1 VERSICN 16269 non-null object
2  ESTRATO 16269 non-null  intes
3 EDAD 16269 nen-null  intes
4  GENERO 15269 non-null object
S  DEPARTAMENTO_DE_FAMILIA 16269 non-null object
6 CIUDAD_DE_FAMILIA 16269 nen-null object
7  DEPARTAMENTO_DE_COLEGIC 15269 non-null object
& CIUDAD_DE_COLEGIO 16269 non-null object
9  COLE_NATURALEZA 14293 non-null object
1@ (COLE_JORNADA 14293 non-null object
11 PUNTAJE_SABER_11 16268 nen-null floates
12 ORIGEN_DE_LA_IES 16269 non-null object
12 IES 18269 non-null object
4 DEPARTAMENTO_IES 16269 non-null object
15 PROGRAMA 16269 non-null object

Nota, Lista de variables con las cuales se corrié el modelo. Fuente: Elaboracion propia,
(2023).

En la figura anterior, se relacionan las 15 variables que mas inciden en la prediccion
de desercion de la poblacion del programa ser pilo paga y con las cuales se corrié el modelo

y gque corresponden al escenario de prueba namero trece (13).

Figura 36

Matriz de confusion
Confusion matrix

Predicted Estado_Del_Beneficiario

1000

0

- 700

Actual Estado_Del_Beneficiario

1

- 600

- 500

0 1

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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Resultado de medidas aplicadas al modelo
pracizion recall fi-score support
& B.71 a.71 B.71 1435
1 B.72 2.72 a.72 1518
ACCUracy B.72 2945
macro avg B.72 e.72 B.72 2945
weighted ave 6,72 8.72 8,72 2045

Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Figura 38
AUC curva ROC
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Nota, Porcentaje de prediccion del modelo. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con el modelo definido, se procede a realizar la aplicacion del backtesting, en la
base de estudiantes que a corte del 30 de junio de 2022 se encontraban estudiando o eran
susceptibles de graduacion segun lo informado por el Ministerio Nacional de Educacion

Nacional, de acuerdo con la Tabla 3, el nimero de beneficiarios que se encontraban

71
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estudiando eran 6.749 y nimero de estudiantes susceptibles de condonacién era de 14.878
para un total de 21.627. Una vez realizada la prediccion se obtiene los siguientes

resultados.

Tabla 14
Prediccion
Clase Cantidad
0 - Graduado 4.332
1 - Desertado  17.295
Total, general 21.627
Fuente: Elaboracion propia, (2023)

De acuerdo con la ejecucion del modelo, se concluye que de los 21.627
beneficiarios que se encuentran pendiente por graduacion o desercion, el 79,97% se
predicen por el modelo como desertores (variable objetivo) y por el otro lado, el modelo

predice una condonacion o graduacion del 20,03% de los beneficiarios.
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8. Evaluacion modelo de regresidn logistica frente a nuevos desertados y graduados

Para la evaluacion del modelo adoptado, se busca contrarrestar el resultado del
mismo con la situacion actual de los beneficiarios, que se hayan graduado o desertado
desde el 30 de junio de 2022 a una fecha determinada; asi las cosas, se recibi6 por parte del
Ministerio de Educacion Nacional, la informacidon de los beneficiarios que a corte del 16 de
abril de 2023 cambiaron su estado por graduado o desertado, que para este caso
corresponde a un total de 2.897 beneficiarios, que estan representados por 237 beneficiarios
desertados y 2.660 beneficiarios graduados o condonados. A partir de esta informacion se

hace la validacion, donde se obtiene los siguientes resultados.

Figura 39
Resultados prediccion nueva poblacion.
CONDONADOS |INACTIVOS
GRADUACION |DESERTORES |[TOTAL
CONDONADOS
1684 976 2660
GRADUACION
REALIDAD |INACTIVOS
15 222 237
DESERTORES
TOTAL 1699 1198 2897

Nota, Resultados Backtesting. Fuente: Elaboracion propia, (2023).

Se puede identificar que el modelo predice el 93,67% de los casos donde el
beneficiario deserta, que es la variable objetivo, siendo un valor relevante para la atencion
a la problematica que se viene presentando en dicha poblacion, en donde se podra realizar

una validacion de los estudiantes que el modelo pronostica como desertores para adelantar
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un proceso de acompafiamiento, con el fin de cumplir la naturaleza del programa creado
desde el Gobierno Nacional, que busca que las personas con menores recursos y resultados
académicos sobresalientes, tengan la posibilidad de obtener un titulo de educacion superior

para ayudar a mejorar su calidad de vida.

Aunqgue el modelo presenta un nimero considerable de casos que se predicen como
desertados siendo graduados o condonados en la realidad, el interés de este proyecto es
generar alertas para realizar acompafiamientos a los posibles desertores y brindar apoyo y
ayuda necesaria con el fin de que logren la graduacién y cambiar los proyectos de vida, este
costo de acompafiamiento seria menor, comparado con la perdida de los recursos ya
invertidos y el costo social que se puede dar a una persona que no accede, permanece y se

gradua en educacion superior.
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9. Conclusiones

En cumplimiento de los objetivos propuestos, se puede concluir que en el desarrollo
de este proyecto empresarial se usaron diversas herramientas analiticas, para lograr la
identificacién de los beneficiarios desertores del programa ser pilo paga, esto con el fin de
que se desarrollen las estrategias necesarias para realizar acompafiamiento a estos jovenes y

asi fortalecer los procesos de permanencia y graduacion en la educacion superior del pais.

Se determind que el modelo ideal a usar para la prediccion de la desercion
académica en la educacién superior de la poblacién vulnerable del programa ser pilo paga,
es el modelo de regresidn logistica, asi mismo, se lograron identificar las variables
socioecondmicas y académicas que influyen en mayor proporcién en la desercion de los

jovenes.

Se identificaron las 15 variables que al ejecutar el modelo infieren en la desercion
académica de los jovenes del programa ser Pilo Paga, las cuales son: Version, Estrato,
Edad, Género, Departamento de Familia, Ciudad de familia, Departamento del colegio,
Ciudad del colegio, Naturaleza del colegio, Jornada del colegio, Puntaje saber 11, Origen

de la IES, IES, Departamento IES y Programa.

Dentro de las medidas usadas para evaluar el modelo ejecutado, se realiz6 el calculo

de AUC, Accuracy, recall, precision, F1 — Score.
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Al replicar el modelo a la poblacion que se encontraba en curso de sus estudios, se
determind un 93% de efectividad en la prediccion de jovenes que van a desertar a futuro,
por otro lado, se presenta un 63% de efectividad en la prediccion de graduados. Dado esto,
se considera que el costo de hacer un acompafiamiento a los jévenes con prediccion de
desercion seria menor a la pérdida econdémica y social que se puede presentar en un

verdadero caso de ser desertor.
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EMPRESARIAL BIG QUERY SERVICIO Senicio de contuidad electrica o
PROYECTO RECURSO Fuga de . L
Empleado Insatisfech, 2 |10 t: backup de la inf 3 , RIESGO ACEPTADO
EMPRESARIAL __|DEVELOPERS (JAIME Y PILAR) [HUMANO - Informacign | P 6240 Insatisiecho s¢ cuenta con backup de fa informacion 333|10
PROYECTO RECURSO Denegacion de Falta de planes de . .
2 Existe cart: RIE! ACEPTAD
EMPRESARIAL __|DIRECTOR DE PROYECTO ___|HUMANO =l Senicio continuidad 6 |Biste carta de compromiso 3] 2 |@]peseo ©
PROYECTO RECURSO Programacion con antelacion de reuniones
40 Fall Sob de labi 12 3 RIESGO ACEPTADO
EMPRESARIAL |PRODUCT OWNER HUMANO alla obrecarga de fabores Apoyos con encargados del negocio . o
Infeccion / Software Falta de proteccion
PROYECTO Malicioso contra codigo 2 | 10 |Se cuenta con antivirus en los equipos 3 |3,333| @ |RIESGO ACEPTADO
EMPRESARIAL SCRIPT DEL MODELO SOFTWARE malicioso
PROYECTO Configuracion K K i
EMPRESARIAL POWER BI SOFTWARE 35 Falla inadecuada 2 | 7 |Guias deinstalacion yuso del software 3 |2,333| @ [RIESGO ACEPTADO
PROYECTO 35 Indisponibilidad Caida de servidor 2 | 7 |Backup del Script 3 (2,333 @ [RIESGO ACEPTADO
EMPRESARIAL __|DATASTUDIO SOFTWARE - P P P ”
L, Acceso a las paginas oficiales para
Alteracién o Falta controles de
PROYECTO 35 Eliminalcw'én estion de cambio 2 | 7 |descarga de instaladores en caso 3 [2,333| @ |RIESGO ACEPTADO
EMPRESARIAL RSTUDIO SOFTWARE 8 eliminacion.

Nota. Muestra matriz de riesgos al inicio del proyecto empresarial. Fuente: Elaboracién
Propia, (2023)
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Apéndice B Cronograma

Para el desarrollo del proyecto analitico que se requiere adelantar segln la
metodologia usada y posterior generacion del modelo, se desarrollé un cronograma a partir
de las metodologias agiles vistas en la maestria, en las cuales se plasma las etapas
definidas, pero no secuenciales como se maneja en la metodologia tradicional, sino que, en
caso de necesitar retornar a otra etapa, de acuerdo con lo definido en cada review de los

sprint como se evidencia en la Figura 1. Sprint del proyecto.

Figura B1
Sprint del proyecto

Nota. Muestra el disefio visual de un sprint del proyecto empresarial. Fuente: Elaboracion
propia, (2023)



A continuacion, se muestra el cronograma de trabajo, con sus diferentes sprint,

tareas, entregables y fechas estimadas.
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Tabla B1
Cronograma
Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Entregables
Disefio 84 dias 2/04/2022 25/06/2022 Ante Proyecto
Definicion de alcance 41 dias 2/04/2022 12/05/2022
(Objetivos y
Justificacion)
Definicién de 8 dias 13/05/2022 20/05/2022
Cronograma
Identificacion Fuentes 56 dias 2/04/2022 28/05/2022
de Informacion
Metodologia 18 dias 30/05/2022 22/06/2022
Estudio del Arte 18 dias 30/05/2022 22/06/2022
(Avance) Marco Tedrico
Bibliografia 18 dias 30/05/2022 22/06/2022
Review 1 dia 22/06/2022 22/06/2022
Retrospectiva 1 dia 25/06/2022 25/06/2022
Valoracion de Data 26 dias 30/05/2022 25/06/2022 1. Base definitiva a
Recoleccion de data 18dias  30/05/2022 22/06/2022 trabajar
Analisis y de 9 dias 10/06/2022 22/06/2022 2. Tablero de
depuracion de las bases visualizacion
de datos (preliminar)
Estadistica Descriptiva 9 dias 10/06/2022 22/06/2022
Review (Contemplarsi 1 dia 22/06/2022 22/06/2022
es necesario devolverse a
una etapa)
Retrospectiva 1 dia 25/06/2022 25/06/2022
Modelacion 306 dias  26/06/2022 28/04/2023 1. Salidas de
Andlisisy mineriade  32dias  26/06/2022  6/08/2022 correlacion,
datos tendencias, etc.
Comprension de 90dias  8/08/2022 9/12/2022 2 Resultados de
tendencias, identificacion dlferentes
de correlaciones y herram!en_tzzls de
variaciones pred|ccu_)n
Experimentacion con  70dias  01/12/2022  9/02/2023 3 Comparativo de

las herramientas de
prediccién

significancias,
efectividad de los




82

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Entregables
Validacion de 90 dias 09/12/2022  9/03/2023 modelos
significancias, % de 4. Conclusiones y
efectividad y Prediccion toma del modelo
Determinacion de 16 dias 15/03/2023 31/03/2023 ideal
modelo a utilizar
Review (Contemplarsi 1 dia 10/04/2023 11/04/2023
es necesario devolverse a
una etapa)
Retrospectiva 1 dia 12/04/2023 12/04/2023
Implementacion y testeo 20 dias 4/04/2023 24/04/2023 1. Resultados de
Ejecucion del modelo 20 dias 4/04/2023 24/04/2023 prediccion
. . 2. Informe y
Prugb_a con los demas 8 dias 20/04/2023 28/04/2023 conclusiones
beneficiarios
Evaluacién estadistica 5 dias 20/04/2023 25/04/2023
de los resultados
Review (Contemplarsi 1 dia 26/04/2023 26/04/2023
es necesario devolverse a —
una etapa) -
Retrospectiva 1 dia 27/04/2023 27/04/2023
Evaluaciéon del Modelo 9 dias 20/04/2023 29/04/2023 1. Presentacion de
Identificar los 7 dias 20/04/2023 27/04/2023 ~ 'nforme con
beneficiarios que se |nd|cac(jjor.
enc_ontraban en estado nUmgfongreaagi.ertos
activo y que ya presentan
graduacién o desercion a %eel t?;?]g?ilgi ; rli\:)zl
corte de 16 de abril de
2023 reales graduados o
Contrastar la prediccion 4 dias 24/04/2023 28/04/2023 desertados
del modelo versus la
situacion real de los
beneficiarios o
Creacion del indicador 1 dias 27/04/2023 28/04/2023
Review (Contemplar sies 1 dias 28/04/2023 29/04/2023
necesario devolverse a
una etapa)
Retrospectiva 1 dia 28/04/2023 28/04/2023
Visualizacion 25 dias 02/05/2023 27/05/2023 1. Tablero de
Data Storytelling 8dias  02/05/2023 10/05/2023  Visualizacion de
Elaboracion y 7dias  20/05/2023 27/05/2023  resultados del
presentacion de modelo
2. Informe

Conclusiones
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Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Entregables
Review 1 dia 22/05/2023 22/05/2023
Retrospectiva — Cierre 1 dia 23/05/2023 23/05/2023

Nota. Se registra cronograma de actividades realizadas en proyecto empresarial. Fuente:
Elaboracién Propia, (2023)
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Apéndice C Descripcidn de las alternativas, estrategias y/o acciones

Dentro de la cantidad de modelos predictivos vistos en la maestria, hemos
identificado el modelo ideal a utilizar para el proyecto empresarial, sin embargo, antes
queremos citar los demas modelos que hemos conocido y explorado en algunos talleres
practicos de la maestria. Iniciaremos por los modelos basados en redes neuronales, que
segun Palmer y Montafio son: algoritmos que pretenden emular este comportamiento dando
lugar a un proceso de aprendizaje automatico (1999), que para nuestro proyecto empresarial

no aplica.

Pasando ahora a los modelos no supervisados encontramos la posibilidad de realizar
clasificacion de la poblacién basada en las variables que consideremos relevantes para la
construccion de los grupos que deseemos tengan alguna caracterizacion, es decir, que el
comportamiento o caracteristicas de un grupo sean similares pero tengan diferencia con los
demas grupos de tal forma que esto nos sirva para la toma de decision con respecto a tomar
acciones en cada uno de los grupos formados; este tipo de modelos se encuentran

desarrollados cuando no se tiene una variable objetivo claramente definida.

En nuestro caso, para el proyecto empresarial deseamos predecir la poblacién que
podria desertar u obtener el grado, utilizando las variables socioeconémicas, académicas y
geograficas como explicacion dentro del modelo, es decir, tenemos una variable objetivo-

definida que es desercién o graduacion de un programa académico en la poblacion
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vulnerable. En este caso no seria viable la utilizacion de dichos modelos dado el problema a

solucionar.

Por ultimo, explorando los modelos supervisados donde su naturaleza es tener una
variable objetivo, encontramos que por medio de la utilizacidn de variables independientes
podemos llegar a explicar por qué una variable se comporta de alguna manera definida, es
por ello que para nuestro caso, al explicar la desercién o graduacion de los beneficiarios del
programa SPP, el gran reto es encontrar las variables adecuadas y que por el criterio

experto sean congruentes con el comportamiento de la variable dependiente.

Con la exploracion de estos modelos identificamos que la regresion logistica se
adecua a la necesidad del proyecto, como se ha mencionado nos permite explicar una
variable dependiente (desercidn) con las variables independientes, a su vez este modelo nos
permite tener un resultado binario que, para el caso, indicard si deserta o se gradda el
beneficiario, teniendo en cuenta que se debe evitar la colinealidad de las variables

independientes con el fin de que el modelo sea representativo.



Apéndice D Diferentes escenarios de aplicacién del modelo

Figura D1
Variables escenario 1

<class 'pandas.core.frame.Datarrame’ >
RangeIndex: 16263 entries, @ to 16248
Data columns (total 28 coclumns):

#  {olumn Hon-Hull Count  Diype

@  No._Beneficiario 16259 non-null  inte4

1  WERSICH 16269 non-null abject
2 ESTRATO 16259 non-null intes

3 ERAD 16269 non-null  inte4

4 GEMERO 16269 non-null abject
3 DEPARTAMENTO_DE_FAMILIA 16269 non-null  object
&  CIUDAD_DE_FAMILIA 16259 non-null  aobject
7  EDRUCACION_PADRE 14382 non-null abject
&  ERUCACICM_MADRE 14282 non-null  objeckt
%  OCUPACIOM_PADRE 142%3 non-null abject
18  QCUPACION_MADRE 14297 non-null  object
11 IHGRESO FAMILIAR_MEHSUAL 13794 non-null  object
12 DEPARTAMENTO_DE_COLEGIO 16269 non-null  objeckt
13 CIUDAD _DE_COLEGIO 16269 non-null  objeckt
14 ({OLEGIO 16258 non-null  object
15 COLE_MATURALEZA 142%3 non-null oabject
16 WALOR_PENSICON_COLEGLID 12745 non-null  object
17 COLE_JORMADA 142%3 non-null abject
15 PUNTAJE_SABER_11 16268 non-null  flcates
12 PUMTAJE_SISEENIT 161%8 non-null  fleoatsd
28 AREA_SISBENIII 16122 non-null  objeckt
21 SUBSIDIO_ASIGHADD 16259 non-null  Floatss
22 ORIGEN_DE_LA_IES 16269 non-null  aobjeckt
23 IES 16269 non-null abject
24  DEPARTAMENTO_LES 16269 non-null  object
25 {IUDAD IES 16269 non-null abject
26  PROGRAMA 16269 non-null  object

27 ESTADO_DEL_BEHEFICIARIO 16269 non-null  intes
dtypes: floate4(3), ints2(4), cbject{zi)
memary usage: 3.5+ MB

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)

Figura D2
Matriz de confusion escenario 1

Confusion matrix

Predicted Estado_Del_Beneficiario

1000

200

1]

80O

700

- 600

Actual Estado_Del_Beneficiario

496

1

- 500

- 400

1

Fuente; Elaboracion propia, (2023)



Figura D3

Medidas escenario 1

]
1

ACCUracy
macre avg
weighted ave

precision recall Fi-score  support
2.68 B.74 2.71 1438

2.69 B.52 2.65 1314

2.69 2744

2.69 B.58 2.68 2744

2.69 B.59 2.68 2744

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Figura D4

Curva Roc escenario 1

1.0+

0.8 4

0.6

0.4 1

0.2

0.0 4

— data 1, auc=0.6825919894413045

0.0

0.2

0.4 0.6 0.8 10

Fuente; Elaboracion propia, (2023)
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Figura D5

Variables escenario 2

<class 'pandas.core.frame.DataFrams" >
RangeIndex: 16289 entriss, o to 16258

Data cclumns (total 27 columns):
Hon-Mull Count

#

L - R N N -
'

[ N sl el el el el =
LU R R I o T LY o Y v Y I T W 5 S R (S )

1B

Column

No._Benetriciario
WERSIOHN

ESTRATD

EDAD

GENERD

DEPARTAMENTO DE_FAMILTA
CIUDAD DE_FAMILIA
EDUCACION PACDRE
EQUCACION_MADRE
COCUPACION_PADRE
OCURACION_MADRE

INGRESD _FAMILIAR_MENSUAL
DEPARTAMENTC_DE_COLEGIO
CIUDAD_DE_COLEGIO
COLE_MATURALEZA
WALOR_PENSICH_COLEGIC
COLE_JORNADA
PUNTAJE_SABER_11
PUNTAJE_SISBENIT
AREA_SISBENIII
SUBSIDIO ASLGHADD
ORIGEM_DE_LA_IES

IES

DEPARTAMENTO _IES
CIUDAD_IES

PROGRAMA
ESTADO_DEL_BENEFICIARIO

16263
16263

non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null

+ non-null

non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null

dtypes: fleoates4(z), ints2{4), cbject{za)
Memory usage: 3.4+ ME

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Figura D6

Matriz de confusion escenario 2

Actual Estado_Del_Beneficiario

o

1

Confusion matrix

496

Predicted Estado_Del_Beneficiario

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

inte4
object
inte4
intes
object
object
object
object
object
object
object
object
object
object
object
object
object
flocates
flcates
object
flcates
object
object
object
object
object
inte4

1000

900

- 800

700

- 600

- 300

- 400
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Figura D7
Medidas escenario 2

precizion recall Fil-score support

2 B.68 2.74 8.71 1438

1 B.58 2.52 B8.4&5 1314

gocuracy 8,68 2744
macro avg B.68 2.68 8,68 2744
weighted ave 8,58 g.68& B.58 2744

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)

Figura D8
Curva ROC escenario 2

1.0+

0.8 4

0.6 4

0.4

0.2 4

0.0 4 — data 1, auc=0.6794451362944514

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)



Figura D9
Variables escenario 3

<class 'pandas.core.frame.DataFrama’:»
RangeIndex: 16269 entries, @ tc 15263

Dzta
E

LI I I v T ¥y B T S )

MREMRBEERRRRRR R B 2
[T T I N (L S Y Wiy -}

a4

celumns (total 25 columns}:

Column Hom-Null Count
Ne._Beneficiario 16269 non-null
WERSICH 16269 non-null
ESTRATOD 15259 nen-null
EDAD 15259 nen-null
GENERD 15269 nen-null
DEPARTAMENTC DE_FAMILIA 162629 ncn-null
CIUDAD DE_FAMILIA 16262 non-null
EDUCACION_PADRE 14288 non-null
EDUCACION_MADRE 14388 non-null
QCUPACION_PADERE 14292 non-null
OCURPACION_MADRE 14297 non-null
DEPARTAMENTO DE_COLEGIOD 16282 ncon-null
CIUDAD DE_COLEGIO 16262 non-null
COLE_MATURALEZA 14293 non-null
COLE_JORNADA 14293 non-null
PUNTAJE_SABER_11 16268 non-null
PUNTAJE_SISBENIT 16198 non-null
AREA_SISBENIII 16128 ncn-null
SUBSIDIC ASLGHNADD 16269 non-null
ORIGEM_DE_LA_IES 16269 non-null
IES 15259 nen-null
DEFPARTAMENT2 _IES 16262 non-null
CIUDAD IES 16262 non-null
PROGRAMA 16262 non-null
ESTADD_DEL_BENWEFICLARIO 18289 ncn-null

dtypes: floate4(3), ints2{4), cbject{ls)

memory usage: 3.1+ ME

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)

Figura D10
Matriz de confusion escenario 3

Confusion matrix

o

Actual Estado_Del_Beneficiario

1

0

Predicted Estado_Del_Beneficiario

1

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Dtype
intes
object
intes
ints2
object
object
object
object
ohject
object
object
object
object
object
object
floates
floates
ohject
floates
object
object
object
object
object
intes

1000

- 900

- 700

- 600

- 500

- 400
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Figura D11
Medidas escenario 3
precision recall fil-score  sup

2 B.67 2.74 B.7e
1 B.73 .66 a.7e
accuracy a.78
macro ave B.7g 2.78 B.7e
weighted ave 8,78 2.78 8,78

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Figura D12
Curva ROC escenario 3

port

1211
152@

2841
2541
2841

1.0+

0.8 4

0.6 4

0.4 4

0.2 4

0.0 4 — data 1, auc=0.7009410189778722

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

Fuente; Elaboracion propia, (2023)
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Figura D13
Variables escenario 4

<class 'pandas.core.frame.DataFrama’ >
Rangeindex: 16263 entries, @ to 18258
Data

#

LI IS R R S NT ER - ]

22

celumns (total 24 celumnsy:
Non-mMull Count

Column

Ho._Beneficiario
WERSICHN

ESTRATO

EDAD

GEMERD

DEPARTAMENTC DE_FAMILIA
EDUCACTION_PADRE
EDUCACION_MADRE
CCUPACION_FADRE
CCUPACTON_MADRE

INGRESO _FAMILIAR_MENSUAL
DEPARTAMENTC DE_COLEGIO
COLE_MATURALETA
WALOR_PENSICN_COLEGIO
COLE_JORNADA
PUNTAJE_SABER_11
PUNTAJE_SISBENII
AREA_SISBENIIX
SUBSIDIO_ASIGHADD
ORIGEM_DE_LA_IES

IES

DEFARTAMENTC_IES
PROGRAMA

ESTADC DEL_BEWEFICIARIO

16263
182839

non-null
norn-null
non-null
norn-null
non-null
nor-null
non-null
norn-null
non-null
norn-null

t non-null

nor-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
nor-null
non-null
non-null
norn-null
non-null
norn-null
non-null

dbypes: Fleoates(2), ints2({4), cbject{a1?)
memory usage: 3.e+ ME

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Figura D14
Matriz de confusién escenario 4

Actual Estado_Del_Beneficiario

Fuente; Elaboracion propia,

o

1

Confusion matrix

512

1]

Predicted Estado_Del_Beneficiario

(20231)

Diype
intea
object
intea
intea
object
object
object
object
object
object
object
object
object
object
object
Tloatsed
Tloatsd
object
flcated
object
object
object
object
inte4

1000

- 900

- 80O

700

- 600

- 500

- 400
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Figura D15
Medidas escenario 4
pracizion recall Ffi-score  sup

2 B.57 2.74 a.71
1 B.58 2.61 8.8+
accuracy a,58
macro ave B.58 2.65 8,48
weighted ave B8.68 2.68 .58

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Figura D16
Curva ROC escenario 4

port

1428
1314

2744
2744
2744

1.0 4

0.8 4

0.6 4

0.4 4

0.2 4

0.0 4 —— data 1, auc=0.6754547583314706

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

Fuente; Elaboracion propia, (2023)
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Figura D17
Variables escenario 5

<class

‘pandas.core.frame.DataFrame " »

RangeIndex: 16269 entriss, @ to 15258
Dzta columns (fotal 21 columns):
Hen-Null Count

&
=

OB sl N s W R @
'

N N
MOGD sl N e Y R @

28

dtypes: floates4(2), intsa{s),

Column

Neo._Beneficiario
WERSIOHN

ESTRATD

EDAD

GENERD
DEPARTAMENTO_DE_FAMILIA
CIUDAD DE_FAMILTA
DEPARTAMENTC DE_COLEGIO
CIUDAD DE_COLEGIO
COLE_MATURALEZA
COLE_JORNADA
PUNTAJE_SABER_11
PUNTAJE_STSEENIT
AREA_SISBEMIIL

SUBSIDIO ASIGNADD
ORIGEM_DE_LA_IES

IES

DEPARTAMENTO _IES
CIUDAD_IES

PROGRAMA

ESTADD DEL_BENEFICIARIO

memary usage: Z.a6+ ME

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)

Figura D18

Matriz de confusion escenario 5
Confusion matrix

Actual Estado_Del_Beneficiario

[

1

481

16262
16263
16262
16269
16262
16269
16262
16263
16269
12233
14293
162635
16126
16128
16269
16262
16262
16262
16263
16269
16269

non-null
nen-null
nen-null
non-null
nen-null
non-null
non-null
nen-null
non-null
nen-null
non-null
non-null
nen-null
nen-null
non-null
nen-null
non-null
nen-null
nen-null
nen-null
non-null

chject{14)

Predicted Estado_Del_Beneficiario

1

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)

object
object
object
object
object
object
object
floated
floated
object
floated
object
obhject
object
object
object
intes

1000

Q00

- B0O

- 700

- 600

= 500

- 400
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Figura D19

Medidas escenario 5
precizion recall fi-scaore support
2 a.68 2.72 B.7e 1482
1 B.73 a2.6% 8,71 1547
gocuracy B.7e 2955
macro avg a.7¢ 2.78 B.78 2955
weighted ave 8.7 a.7a a.7e 2855

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)

Figura D20
Curva ROC escenario 5

1.0 4

0.8

0.6

0.4 4

0.2 4

0.0 4 — data 1, auc=0.7033028967442193

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

Fuente; Elaboracion propia, (2023)
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Figura D21

Variables escenario 6

<class 'pandas.core.frame.DataFrame"»
Rangaindex: 16269 entries, 6 to 16258

&
L

OB wl W e R @
'

=Rl el el =
L N TR TR P

13

Dzta columns (total 19 columns):

Column

No._Beneficiario
WERSICH

ESTRATO

EDAD

GEMERD

DEPARTAMENTC _DE_FAMILIA
CIUDAD DE_FAMILIA
DEPARTAMENTC _DE_CCLESIO
CIUDAD DE_CCLEGIO
PUNTAJE_SABER_11
PUNTAJE_SISBEHNITI
AREA_SISBENIII
SUBSTDIO ASTIGHADOD
CORIGEN_DE_LA_IES

IES

DEPARTAMENTO_IES
CIUDAD IES

PROGRAMA

ESTADO DEL_BEWEFICIARIO

dtypes: fleates4(z), ints2{4),
mMeMary usage: 2.4+ MEB

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Figura D22
Matriz de confusion escenario 6

Actual Estado_Del_Beneficiario

0

1
'

Confusion matrix

Men-Null Count Diype
16269 ncn-null  inte=
16262 non-null object
18289 nen-null  intes
163259 ncn-null  intes
16269 ncn-null object
16262 non-null object
16269 neon-null  object
18269 nen-null  aobject
183259 ncn-null  object
162638 ncn-null Tloates
18198 ncn-null floates
18158 neon-null  object
183259 necn-null  floates
16269 ncn-null  object
16262 non-null object
16269 non-null  object
18259 ncn-null  object
183259 ncn-null  object
16269 ncn-null  intes
cbject{12)

Predicted Estado_Del_Beneficiario

1100

- 1000

- 800

- 700

600

- 500

Fuente; Elaboracion propia, (2023)
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Figura D23

Medidas escenario 6
precizion recall Fi-score support
2 a.7g 8.73 8.71 1615
1 B.73 2.7a a.7 1785
gocuracy .71 3324
macro avg 8.71 2.71 8.71 3334
weighted ave .71 2.71 8.71 3334

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Figura D24
Curva ROC escenario 6

1.0

0.8

0.6 4

0.4 1

0.2 4

0.0 4 —— data 1, auc=0.7142200817464592

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 L0

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)



Figura D25
Variables escenario 7

<class

'pandas.core.frame.DataFrame’ »

Rangeindex: 16269 entries, 8 to 16258

Data columns (fotal 24 cclumns):

e

WO sl I e R @
'

MMMERPRPERPRRRERERPEP R
[ R R R R N T S IT I R

13

dtypes: floatesa(z), ints2{4),

Column

No._Beneficiario
WERSICH

ESTRATC

EDAD

GEMNERDC
DEPARTAMENTO_DE_FAMILIA
CIUDAD DE_FAMILIA
EDUCACION_FADRE
EDUCACION_MADRE
OCUPACION_FPADRE
OCUPACION_MADRE
DEFARTAMENTO _DE_COLEGIO
CIUDAD DE_COLEGIO
COLE_MATURALEZA
COLE_JORNADA
PUNTAJE_SAEBER_11
PUNTAJE_SISBENIT
AREA_SISEENIII
ORIGEM_DE_LA_IES

IES

DEFPARTAMENTO _IES
CIUDAD_IES

PROGRAMA

ESTADC DEL_BEWEFICIARIO

memary usage: 3.8+ MB

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Figura D26
Matriz de confusion escenario 7

Confusion matrix

Actual Estado_Del_Beneficiario

0

1

510

wen-Null Count

162632
162632
162632
162632
162632
162632
162632
14288
14288
182339
18237
162632
162632
18233
18233
162638
16198
16198
162632
162632
162632
162632
162632
162632

ncn-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
ncn-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null
nen-null

cbhject{ls)

Predicted Estado_Del_Beneficiario

1

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Dtype

intes

object
intes

intes

object
object
object
object
object
object
object
object
object
object
object
Tloate
Tloate
object
object
object
object
object
object
intes

4
4

- 1000

- 700

- 600

- 500

- 400
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Figura D27

Medidas escenario 7
precizion recall fil-score support
a a.67 e.73 B.78 1411
1 B.73 2.67 8.7g 1534
gocuracy B.78 2941
macro avg a.7a@ a.7@ B.78 2941
weighted ave a.7e 2.7a 8,78 2041

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)

Figura A28
Curva ROC escenario 7

1.0 4

0.8 1

0.6 4

0.4 1

0.2

0.0 4 — data 1, auc=0.700094495629577

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 L0

Fuente; Elaboracion propia, (2023)
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Figura D29

Variables escenario 8
<class 'pandas.core.frame.DataFrame” >
Rangeindex: 16269 entriss, @ to 16263
Data columns (total 28 ceolumns):

% Column Hon-Mull Count Diype

B No._Beneficiario 16262 non-null  intes

1 WERSICH 15262 non-null object
2 ESTRATO 15262 non-null  intes

3 EDAD 162692 non-null  intes

4  GENERD 15252 non-null  object
5 DEPARTAMENTC DE_FAMILIA 16262 non-null object
[ CIUDAD_DE_FAMILIA 16262 non-null  object
7  DEPARTAMENTO_DE_COLEGIO 1826% non-null object
B CIUDAD_DE_COLEGIO 16262 non-null  object
] COLE_MATURALEZA 12293 non-null  object
18 {COLE_JORMADA 14293 non-null  object
11 PUNTAJE_SABER_11 18268 non-null  fleoates
12 PUNTAJE_SISEENII 16198 non-null  floates
12 AREA SISBENIII 18128 non-null  object
14 SUBSIDIO ASIGHADD 18262 non-null  floates
1% QRIGEM_DE_LA_IES 18262 non-null object
15 IES 16262 non-null  object
17 DEPARTAMEMTO_IES 16262 non-null  object
18 PROGRAMA 15252 non-null  object

12 ESTADD DEL_BEWEFICIARIO 16262 non-null  intes
dtypes: fleates{3), ints2{4), cbject{12)
memory usage: 2,5+ ME

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Figura D30

Matriz de confusion escenario 8
Confusion matrix

Predicted Estado_Del_Beneficiario

1000

0

- 900

BOO

- 700

- 600

Actual Estado_Del_Beneficiario

1
'
o
=]
]

- 500

- 400
0 1

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

100



Figura D31

Medidas escenario 8
precizion recall Ffi-score  suppert
2 A.59 a.72 B.7@ 1482
1 B.73 a2.78 a.72 1547
gocuracy .71 2955
macro avg a.71 2.71 .71 2955
weishted ave .71 a8.71 8,71 2855

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)

Figura D32
Curva Roc escenario 8

104

0.8 4

0.6 4

0.4 4

0.2 4

0.0 4 — data 1, auc=0.7112181226697154

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 L0

Fuente; Elaboracion propia, (2023)
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Figura D33
Variables escenario 9

<glass 'pandas.core.frame.Dataframe’ >
RangeIndex: 16269 entries, @ to 16258
pata celumns (fotal 26 columns):

% Column Hon-Mull Count Diype

@  Heo._Beneficiario 16269 non-null inte4

1 WERSICH 16253 non-null object
2 ESTRATO 16269 non-null ints4

3 EDRAD 16269 non-null  inte4

4  GEMERC 16253 non-null object
=3 DEPARTAMENTC_DE_FAMILIA 16253 non-null object
6  CIUDAD _DE_FAMILIA 16269 non-null object
7 EDUCACION_PADRE 14262 non-null object
&  EDUCACION_MADRE 14282 non-null object
% QCUPACICH_PADRE 14223 non-null object
18 QCUPACIGN_MADRE 142%7 non-null object
11 INGRESO FAMILIAR_MENSUAL 12724 non-null object
12 DEPARTAMENTO_DE_COLEGIO 16269 non-null  object
12 CIUDAD DE_COLEGIO 16253 non-null  object
14 COLE_MATURALEZA 142232 non-null object
15 WALOR_PENSION_COLEGIO 12745 non-null object
16 COLE_JORMADA 14223 non-null object
17 PUNTAJE_SAEBER_11 16268 non-null flcocates
15 PUNTAJE_SISEBENITI 16122 non-null flcated
12 AREA_SISEBENIILI 16122 non-null object
28 SUBSIDIC ASIGHADO 162563 non-null flcatesd
21 ORIGEMN_DE_LA_IES 16269 non-null object
22 IEsS 16269 non-null  object
23 DEPARTAMENTO_IES 16253 non-null object
24 CIUDAD_IES 162569 non-null object

15 ESTADD DEL_EEKEFICIARIO 16259 non-null  intga
dbtypes: floates(3), ints=(4), cbiect{is)
memory usage: 3.2+ ME

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)

Figura D34

Matriz de confusion escenario 9
Confusion matrix

Predicted Estado_Del_Beneficiario

o

Actual Estado_Del_Beneficiario

525

1

1

Fuente; Elaboracion propia, (2023)
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Figura D35
Medidas escenario 9

precision

2 B.67
1 B.68

ACCUrECY
macro aveg B.67
weighted ave B.57

recall Ffil-scors

2.74 B.7e
2.68 B.&64

B.&87
2.67 B8.&a7
2.67 B.&7

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)

Figura D36

Curva ROC escenario 10

suppert

1438
1214

2744
2744
2744

1.0+

0.8 4

0.6 4

0.4 4

0.2 1

0.0

—— data 1, auc=0.669109429383402

0.0 0.2

0.4 0.6 0.8

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)
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Figura D37
Variables Escenario 10

<class 'pandas.core.frame.DataFrame ">
RangeIndex: 18259 entries, @ to 16258
Data columns (total 23 cclumns):
Ken-null count

#

WOED w3 W s R @

21
22

dtypes: floatea{z), ints2{4),

Column

No._EBeneficiario
WERSICHN

ESTRATD

EDAD

GENERD

DEPARTAMENTC _DE_FAMILIA
CIUDAD _DE_FAMILIA
EQUCACION_FPADRE
EDUCACION_MADRE
OCUPACION_PADRE
QCUFRACION_MADRE
DEPARTAMENTC DE_COLEGIO
CIUDAD _DE_CCLEGIO
COLE_MATURALEZA
COLE_JORNADA
PUNTAJE_SABER_11
SUBSIDIO _ASTGHADD
ORIGEN_DE_LA_IES

IES

DEPARTAMENTC _IES
CIUDAD_IES

PROGRAMA
ESTADD_DEL_BEWEFICIARIO

memary usage: 2.9+ ME

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Figura D38
Matriz de confusion escenario 10

Confusion matrix

0

Actual Estado_Del_Beneficiario

1

505

16259
16269

non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
ncn-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null

chiject{17)

Predicted Estado_Del_Beneficiario

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Dtvype
intes
object
inte=
inte=s
object
object
object
object
object
object
object
object
object
object
object
floates
floated
object
object
object
object
object
intes

- 1000

- 700

- 600

- 500

- 400
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Figura D39

Medidas escenario 10
pracision recall Fi-score  support
B.68 2.75% 8.71 14868
1 B.75 2.68 B.72 1572
accuracy .71 2879
macro avg B.71 8.72 8.71 2873
weighted ave 8,72 2.71 8,71 2872

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Figura D40
Curva ROC escenario 10

1.0 4

0.8 4

0.6 4

0.4

0.2 4

0.0 4 — data 1, auc=0.7150886637112096

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 L0

Fuente; Elaboracion propia, (2023)



Figura D41
Variables escenario 11

<class 'pandas.core.frame.DataFrame” >
RangaIndex: 18263 entriss, 8 to 16258
Data columns (total 12 columns):

#  Column Nom-Null Count Diype

B No._Beneticiario 162692 non-null  intes

1 WERSICH 16259 non-null  object
2 ESTRATO 15262 nen-null  intes

3 EDAD 15262 nen-null  intes

4  GENERD 162692 non-null  object
5 DEPARTAMENTO_DE_FAMILIA 18252 ncn-null object
&  CIUDAD_DE_FAMILIA 16259 non-null  object
7 DEPARTAMENTO_DE_CCLESIO 16262 non-null object
4 CIUDAD _DE_COLEGIO 162692 non-null  object
% COLE_MATURALEZA 14223 non-null  object
18 {COLE_JORMADA 14293 non-null  object
11 PUNTAJE_SABER_11 16268 non-null  floate4
12 SUBSIDIO_ASIGHADO 162692 non-null  floate4
13 ORIGEM_DE_LA_IES 16262 non-null  abject
14 IES 16259 non-null  object
15 DEPARTAMEMTO_IES 162692 non-null  object
16 CIUDAD_IES 162692 non-null  object
17 PROGRAMA 16269 non-null  aobject

12 ESTADO_DEL_BEWEFICIARIO 18259 non-null  inted
dtypes: fleatea{z), inits2{4), cbiject{12)
mMEMory Usage: 2,4+ ME

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Figura D42

Matriz de confusion escenario 11
Confusion matrix

Predicted Estado_Del_Beneficiario

1000

0

- 700

- 600

Actual Estado_Del_Beneficiario

1
'
s
i
-

- 500

i) 1

Fuente; Elaboracion propia, (2023)
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Figura D43

Medidas escenario 11
precizion recall fil-scaore support
2 B.7¢g a.72 a.71 1435
1 B.72 2.71 a.72 1514
gocuracy @,71 2845
macro avg 8.71 a.71 8.71 2845
weighted avg 8.71 2.71 8.71 2045

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)

Figura D44
Curva ROC escenario 11

104

0.8 1

0.6

0.4 4

0.2 4

0.0 —— data 1, auc=0.7128885424929441

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 L0

Fuente; Elaboracion propia, (2023)
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Figura D45
Variables escenario 12

<class

'pandas.core.frame.DataFrame’ >

RangeIndex: 16263 entriss, @ to 16288
Data ceolumns (total 12 celumns):

#*
F

WO sl BN R @
1

B R RR R
[N TTR N T N PR )

17

dtypes: floate4{z), ints52{4),

Column

Mo._Beneficiario
VERSION

ESTRATO

EDAD

GEMERD
DEPARTAMENTO_DE_FAMILIA
CIUDAD _DE_FAMILIA
DEFARTAMENTO_DE_COLESIO
CIUDAD DE_COLEGIOD
COLE_MATURALEZA
COLE_JORMNADA
PUNTAJE_SAEER_11
SUBSIDIC_ASIGHADD
ORIGEMN_DE_LA_LES

IES

DEPARTAMENTO_IES
PROGRAMA

ESTADD DEL_BENEFICIARIOD

memary usage: 2.2+ MEB

Fuente; Elaboracion propia, (2023)

Figura D46

Matriz de confusion escenario 12
Confusion matrix

0

Actual Estado_Del_Beneficiario

1

450

Non-Null cCount Diype
16262 nen-null  intes
16269 non-null  object
16269 non-null  intes
16269 nen-null  intes
18269 non-null  object
16269 non-null  object
16269 non-null  object
18269 non-null  object
18269 non-null  object
14393 non-null  object
14393 non-null  object
16268 nen-null  floates
18269 non-null  floates
18269 non-null  object
18269 non-null  object
18269 non-null  obhject
16269 non-null object
16269 non-null  iptes
chiject{i2)

Predicted Estado_Del_Beneficiario

1

Fuente; Elaboracion propia, (2023)
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Figura D47

Medidas escenario 12
precision recall fi-score  support
2 B.78 2.72 B.71 1236
1 B.73 .78 B.71 1583
BCCUraCcY a,71 2845
macro avg B.71 .71 B.71 2845
weighted ave B.71 2.71 .71 2845

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)

Figura D48
Curva ROC escenario 12

1.04

0.8 q

0.6 4

0.4

0.2 4

0.0 4 —— data 1, auc=0.7123152450201298

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 L0

Fuente; Elaboracidon propia, (2023)
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